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أول 
المقالة الخامسة 


مسن 
القانون المسعودي 


ند تقذّم في المقالة التي قبل هذه كيفيّة استعمال جيوب القسي التي على 
صح الكرة مفلاشة , 

واريد أن أخوض في هذه المقالة أمشالها فيما يكون أكثرء كالالة لمزارلة 
حر گات الکراگب. 

رباله عر وجل أستعین على تسهيل کل عسير مت . 


۳ 


سے إلباب الأول 


ي 
أطوال البلدان بالكسوفات 


إذا كنا في بلد مجهول الوضع من طول الأرض وأردنا معرفة ما بينه وبين بلد 
آخر معللومة من الأزمان لبصير بها بلدنا معلرم الطول تقذمنا بمواطاة أحد سكان 
ذلك البلد على معرفة وقت كسوف القمر واحد بعينهء» وقصدنا معا في الرصد 
معرفة ما بين الوقت وبين نصف الليل» وللكسوف القمري أحوال لا يتقص عذتها 
من ثلاثةء أولها بدؤّء حين بحسل قليلا بانثلام ضرئه من جانب المشرق وأخيرها 
آخر الانجلاء حين يزول الكسرف عنه بالحس من جانب المخرب ويعود نرره إلى 
الامتلاء رالاستدارة عنه» وأوسطها وسط الكسوف حين بستوفي ماله من 
الانكساف وذلك غير مدركء لكن الوقرف عليه من أحد الوسط بين الوقتين 
المذكورين حوله. 

وربما زاد قي هده الأاحوال حالان آخران إذا تم الكسوف في جرمه 
ومكث واحدهما تمام الكسوف وأؤل المكث» والثاني آخر المكث وآول 
الانجلاء ويتوسطهما وسط الكسوف كالتوسط المتقدم» ورريما اجتمع هذان 
الىحالان بعدم المكث فصار تمام الكسوف وسطه بالتقريب وكان لأجله 
محسوساًء وإذا كان هذا متَقَرّرا رصدنا نحن ومن واطأنا معه أوقات هذه 
الأحرال بارتفاعات الكراكب الثابعة أو آلات الماء أو الرمل؛ ثم جمعنا بين 
الموجودين في البلدين من وقني وسط الكسوف أو وقي أحد تلك الأحرال 
بعينه لما يمن من فوت أحد الطرفين الدالين بحصولهما على الوسط قإن 
كان بعد الوقت عن تصف الليل فى كل البلدين ماضيا منه أو في كليهما باقياً 
إليه دتا قضل عا بين البعدين ازسافاء وف ان شي اعدعا ماضا عه زي 
الآخر بافياً إليه جمعنا أزمان البعدين رإن كان البعد في أحدهما على حقيقة 
نصف الليل أخذنا البعد الذي في الآخر كما هر ثم نظرنا فإن كان البلد 
المعلوم الطول غربيًاً عن بلدنا زدنا الأزمان التي حصلت لتا على طوله 
فيجنمع طول بلدناء وإن كان البلد المعلرم الطول شرقيا عدا نقصنا أزمان 


ك 


٦‏ في تسحیم اطرال اللدان ارات 


البعد من طوله فيبقى طرل بلدنا؛ وإ كان الكسوف في كليهما على نصفب 
الليل سراء فهما في الطرل متساريانء ويجب أن يحتاط في ذلك بالقياس بين 
وقتي كل حال عى حدة وفي استخراج وسط الكسوف من كل حالين نظيرين 
وله 

ويمكن آن يستخرج ذلك من غير كسرف بعد معرفة عرض البلدين وهر أن 
يرصد تمام ارتفاع القمر على فلك نصف النهار فبها في ليلة واحدة بعينها بغاية 
التدقيق ويعدل باختلاف المنظر حتى يصير مقيساً إلى مركز الأرض وينقص فضل 
ما بين عرضي البلدين من تمام أصخر الاأرتفاعين ثم يتعرف بالاستقراء والامتحان ما 
يکون بين الباقي وبين تمام أعظمهما من الفضل كم في زمان يحصل للقمر أو 
خضل له تيكرن ذلك أزعاك قيحة بين البلدين الي كائة حافت برص اقرف 
فیفعل بھا ما ذکرنا حتی پحصل طول بلدتا معلوماً, 

وقد ذکر آبو علي بن سینا أنه صخح طول جرجان بما تولاء من ذلك فيها 
وأقام حساب حبش لبغداذ مقام أحدهما قد واطأه وهو طريق على صحته في الوهم 
معتذر بالفعل . 

فآما غلة ما ذگرنا ذ ني الكسوف فقد سبقه ما تقرر من أمر الطلوع في البلدين 
المختلفي الطرل والعرض وآنه بتقدم ويتأخر أخرى ويتفق أيضا فيهما معاًء وفي 
تمييز ذلك يفتن النظر وبطول الاسر وإن اختلاف نصف النهار فيهما واحد ثابت لا 
يعد وأفضل ما بين طولهما ولهذا عدلنا في الاعتبار عن الأفق إلى فلك نصف 
النهار . 

وبحتاح في هذا المقصد إلى معرفة وقت وآن وراحد في بلدين متباعدين 
بحيث يختلف فيهما الوقث ومتى تباعد آسقط الآستدلال فيهما عليه بالعلامات 
الآرضية الطبيعية والصناعية» وامتنع في حرادث الجر لزوالها عن النظام وغروب 
المعرفة المتقدمة بها وبكونها حتى يحصل عليها المواطأةء وما بقي من القسمة غير 
الأحداث السماوية والاقترانات الكسوفية فيها صالحة لكن ما للكوكب منها غير 
مر في حسَ البصر إلا في مدَة مديدة لأ يمكن فيها تمييز وقت البديّ وغيره فبقيت 
اكرات اي الارن اهي ما مارا لاعن دوق رات لشي عاي 
مثا سنة القمر للكواكب. ولذلك تختلف مقاديرها ولا تكرل أرفاتها في المواضع 
المختلفة في آن واحد» والقمرية مها بحلاف ذلك لان الكسف راقع فيها على 
نفس الجرم فحيث ما أبصر أدرك بحاله وفي وقته فلهذا السبب حصل الاعتماد 
علیها دوك غير ها. 


في تصحيح أطوال البلدان بالكسوقات .۷ 


فلیکن فلك نصف نهار ہلدنا؛ ط ب ج و: اب ج معدل التهار على 
قطبي: ط ح٠‏ رفلك نصف نهار البلد المعلوم: ط ٠‏ ح» وطوله من المغخرب : ج 
ب ١ء‏ وطول بلدنا الذي نريده: ج بء ولنمثل بمعدل النهار فإن سائر المدارات 
موازية له والأبعاد فيها عن فلك نصف النهار تتشابه لأن القسْي التي نقزرها هي 
مارة على قطبي الكل . 

ولنهب أن الكسرف اتفق فيي كلا البلدين غربياً وكأنه على: ك؛ فيكون في 
بلدنا: ب ك وفي بلد الآخر: ء ك وفضل ما بينهما: ي د٠‏ الذي إذا زيد على 
طول: ح ب الغربي اجتمع: ج ه. 

راك ق من عر الکیرقی شی ج پ٠‏ ارالك اتغق جي کاو 
البلدين شرقيًاً وكأنه على: ١ء‏ فيكون أحد البعدين: ١ب‏ والآخر: ١اء‏ 
والفضل بينهما: ٠‏ ب الذي إذا زيد على: ج بء الغربي حصل: ج ١ء‏ 
وإن نقص من : ج ٠١‏ الشرفي بقي: ج بء فإن اتفق الكسوف فيما بينهما 
بعد تصف ليل : ٠‏ بأزمان: ٠‏ م» وقبل نصف ليل : ب بأزمان: ب مء 
کان مجموع: ٠‏ م» م ب هو ما بين الطولين؛ 
وهتى اتفق الكسوف على : ٠٠‏ أو على : ز» كان 
البعد من أحدهماهيو مار بين الطولين فان لم يکن 
اتیل فا فی کہا على اق تست 
الليال أو استوى البعد فيهسا في جهة واحدة كانا 
معا على : ح ب طا , 

نم ليحن الطريق العادل عن الكسرفات: | 
اب 4 فيما بين فلكي تصفي النهارين قطعة من 
فالاك القمر المائل ومركز العالم: ه» ووجه 
الأرض: د وسمت الرآس في أغل البلدين عرضأ: سء وفي الأكثر: ع 
هه وعد القمر عن سمت الرأس: س اء وهو يرى من رجه الأرض 
بزاوية: س د اء ومن مركزها بزاوية: س ء اء والشضل بينها هو 
اختلاف المنظر؛ فإذا نقص من تمام الارتغاع الموجود من: ده حصلت 
زاوية: س ٠١‏ اء وعلى مثله الحال في زاوڀة: ع د بء حتى يحصل على 
المركز: ع ١‏ ب فإن جعلنا! ع ج فضل ها بين العرضين نم كان 
القمر خير متحرك إلا بالحركة الأولى ليلغ لك صلى مدار: | لك 
المخطرط على : طء ويبعد: ط ا فإذا زدنا فضل ما بين العرضين على 


۸ في نصح آطرال البلدان بالگرفات 


مقدار: س اء غند المرکر حصلت 
زاوية: ك «ع»؛ ولكختها فقي 
الوجود: ب مه خء وقد لقصت لي ء سس 
هذا المشال سب اختلاقف العرضش ٣‏ 
في مدة ما بين تصقي نهاري 
البلدين» وربمالحق ذلك من 
اختلاف المنظرء ومجموغ ذلك 
معلر م من الر صد . 

فإذا استخرجت المدة التي فيها ٠‏ 2 
بقع هذا الاختلاف والفضل امستقراء 
وتجربة بتغيير الموضوح والمقدار حصل 
منه أزمان البعد الذي بين فلكي نصغي النهارين فعام الطول الذي أردتاه. 


اسب فط ارش 


ہے الباب الثاني 


فی تصحبح البلدان 
ہما ببنهما من المسافات 


إذا كان بلدان معلرمي العرض والمسافة التي بينهما بأجزاء الدور وأردنا 
معرفة ما بينهما في الول ضربنا جيب العرض الأقل في جيب المسافة وقشمنا 
المجتمع على جيب العرض الأكبر فيخرج المحفوظ الأول ونأخذ فضل ما بینه 
وبين نصف جيب ضعف المسافة ونحفظه ثانباً ثم نلقي جيب تمام ضعف المسافة 
من الجيب كله وتنصف ما ببقى ونضرب كل واحد من هذا الصف والمحفرظ 
الثائي في مله ونأخذ جذر مجموع المبلغين»؛ فإن قسمنا عليه مضروب جيب 
السافة في مثلها خرج الجيب الأول» وإن قسمنا عليه مضروب جيب المسافة في 
المحفوظ الأرل خرج الجيب الثاني » ثم نقسم جيب العرض الأكبر على الجيب 
الأول رفرس ما يخرج ونلقيها م من تسعین فیکون جیب ما یبقی هو الاصل. 

ونقلم عل جیب تمام العرضن الأكشر مضروب الجيب الأرل في الأصل 
فنخرج جيب القرس الكبرى» ونقنم أيضاً على جيب تمام المرض الأقل مضروب 
الجيب الفاني في الأصل فيخرج جيب القوس الصغرى ولضل ما بين هاتيم 
القوسين هو فضل ما ین راي الین آطتی باد ای هراك فرسریا از کی رن 
الشرقي فيحصل طول الآخر؛ فإن تساوي العرضان فسمنا جيب المسافة على جيب 
تمام العرض فيخرج جيب ما بين الطرلين؛ رإن ساوت المسافة ما بين العرضين لم 
يكن بين البلدين اختلاف في الطول. 

والبرهان على ذلك فليكن؛ ١‏ ع؛ إمّا خط الاستواء على الأرض وإتا معدل 
النهار على السماء وقطبه: ط» و: ط ح» فلك نصف نهار بلد: ١ء‏ الأكثر عرضاً 
و ط ده فلك نصف نهار بلد: ب» الآقل عرضاء فيكون: ج د أزمان الطرك 
بيلهما و : ١ب‏ المسافة معلومة ٻاجراء الداثرة العظمى› ويشصم دائر تھا فتلقی معدل 
النهار علي : ٠؛‏ وتقرر هنها قوس : اج مساوية لمسافة: | ب ي ء ز» مسارية 
ل: ۵ با ونصل: ب زه ل ح٤‏ ح ده ونخرج فیا بین متتصفي: ب ج٠‏ ب زه 
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١‏ في تصحبع البلدان ما پینهما من الساتات 


خط : ل ص؛ راصلا بینهما فتساری جیب قوس : اب ٠١‏ لآنه نصف: ح ز» وتر 
ضعفهماء؛ ونسية: ل ص إلى: ص ب٠‏ هي لسبة جيب : ١ء٠٠‏ إلى جيب: هب 
وهذه النسبة معلومة لأنها كنسبة جيب عرض : ١‏ جء إلى جيب عرض : ب د 
المعارمين وليس في مثلث: ط ١‏ بء المعلوم الأضلاخ شيء من زواياء معلوماً 
فنجعل زاوية: ح ب ك مسارية لزاوية: ج ز ب أعني: لا ص ب ونخرج: ب 
ك ؛ على استقامته إلى : ف» ولرل عمود: ج ۾ علپه فلتساري قرسي: ۾ ج٠‏ ج 
بء تتساوی زاوپتهما ویکون: ج م سهم قوس ل ح» الذي هو فضل نصف 
الفطر على جيب تمام: لج ولتشابه مثاشي : ب لے ص » د ي ل توك نسية: 
ل ب إلى : ب ك المحفوظ الأول كنسبة: ل ص إلى: ص ب رلأآن: ل ي 
يساوي نصف: ج مء و ی با٠‏ نصف: م ب٠‏ الذي هر جيب صعف المسافة 
فإب: ك ي المحفرظ الثاني يكون معلوماً و | ك الجثر يقوى عليه وعلى: ي 
له فالجذو علوم ولسبعه إا إلى ل ب٠‏ جيب المسافة نكفية: ل به إلى: ال 
ص» الجيب الأرلء وإمّا إلى: ك ب المحفرظ الأرل فكنسبة: ل ب» المافة 
إلى: ص ب» الجيب الثاني ثم ندير على قطب: ٠‏ وببعد صلع المربع قوس: 
ط س ع» ونسبة جيب: س ع؛ إلى جيب: س ه٠‏ الربع كنسبة جيب: اج» إلى! 
اء او كنسبة جيبا: ي ده إلى : ب ه» فق: ط س؛ تمام: س ما معلرم 
وجيبه هو الأصلل ونسبته إلى جيب: ط اء تمام العرض الأكثر كنسبة جيب: ج ١‏ 
القوس الكبرى إلى جيب: ١‏ اء الأول ونسبة جيب: ط س» أيضا إلي جيب ط 
ب؛ تمام الحرض الاقل كنسبة 
جیپ : د ٠+‏ القوس الصغرف 
إلى جيب: ٠‏ بء الثاني وفضل 
نا بین توس : ۶ چ٤‏ د هر : 
ج د٠‏ فضل ما بين الطرلين فإن 
تسارى العرضان اشترك وتر 
المسافة بينهما وبين البلدين من 
مدار عرضهما إلا آنه یکون 
للمسافة بأجزاء جيب تمام 
غرضهما أعنى أجراء الجيب 
كاله فى الدائرة العظبي» 
ونحتاج أن نحول إلى التي بها 


ئي تصحپم البلدان پما بينهما من المسالاث 11 


جيب تمام العرض الجيب كله وعلى مثله حال نصف وتر القعف. وأما ما يازم 
من مساواة المسافة ما بين العرضين فإنا تدير له في أحد البلدين . 

فايكن: اء وببعد مسافة : | ب» دائرة صخري فمعلوم أن المسافة لا تساوي 
ما بين العرضين إلا إذا كان البلد الآخر على: زء آو على: ٠٠‏ فآما سائر النقط 
التي على هذه الداثرة الصغرى ففضل ما بينهما وبين : ا» في العرض آقل سن 
المسافة ميل إحدى نقطتي: ب٠‏ كء فإنا إذا أدرنا على قطب: ط؛ وبيعدهما 
مداري : با ح٠‏ كم کان فضل ما بين العرضين : ج وشو آقا, هن آ «» أو 
کان: ١م‏ الأقل من: ١‏ زء وذلك ما أردنا أن نين . 


a,‏ الباب اثالث 


في استخراج المساقة 
بين بلدين معلومي الطول والعرض 


إذا أردنا أن نعرف أجزاء المسافة بين بلدين معلومي الطول والحرض ضربنا 
جيب تمام أكشرهما عرضاأً في جيب ما بين الطولين فيجتمع جيب القوس الأولى 
ونقسم جيب أكثر العرضين على جيب نمام القوس الأرلى فيخرج جيب القوس 
الثانية ثم نأخذ فضلل ما بين هذه القرس الثائية وبين آقل العرضين ونضرب جيب 
تمام الفضل في جيب تمام القوس الأولى فيخرج جيب تمام المسافة نقؤسها 
رنلقيها من تسعين فيبقى الطاب . 

وليک لبرهانه: | ب المسافة بين بلدي: اب و ج ده ما بين فلكي 
نصفي نهاريهما من الطرل ونخرج دائرة: ز اء ح؛ قائمة على: ط ب» وملاقية 
معدل النهار على: ز؛ وتدير على قطب: ١ء‏ ويبعد ضلع المربع قوس: م 3 ج٠‏ 
ونخرج إليها: ط ب م» ١ب‏ لاء على استدارتهما فمعلوم أن نتسية جيب: ط اء 
تمام آكثر العرضين إلى جيب: | ٠٠‏ القوس الأولى كنسية جيب: ط ج» الربع إلى 
جیب ج د؛ ما بين الطولين ف: أ ه؛ وتمامه: هج 
معلومان ونسبة جيب: ز اء تمام القوس الأولى إلى 
جیب : | ج أكثر العرضين كنسبة جيب ز ه٠‏ 
الريع إلى جيب: ١‏ د؛ القوس الثانية فهي معلومة ‏ , 
والفضسل بينها وبين أقل العرضين: ٠‏ ب» وتمام * 
الفضل: م ب٠‏ ونسبة جيب : م ب؛ إلى جيب: 
ب ك؛ كنسبة جيب: م ١ء٠‏ الربع إلى جيب ء ج؛ 
تما القوس الأولى ف ب لو معاوم وشو تمام: ١‏ 
ب المسافة المطلوية بين البلدين بالأجراء الدورية 
دون الاأصطلاحية بالشبر والدراع . 


سے الباب الرآبع س 


في معرفة طول البلد وعرضه 
من قبل المسافة ببنه وبين أخرى 
من معلومي الطول والعرض 


نقدم تسمية البلد الأكثر عرضاً ألا وأقأهما عرضاً ثانباً وهذا المطلرب ثاثا 
وليس يخاو هذا الثالث من كونه على استقامة المسافة بين الأخرين أو على الحراف 
عنهماء فإن كان على استقامة المسافة لم يخل من أن يكوك عليهما أو خارجا عنهما 
فنستخرج أولاً للبلد الأول والثاني بحسب ما تقدم الجيب الأرل وقرسه والقوس 
الكہرى والأصل؛ ثم ننظر إلى هذا البلد الثالث إن كان خارجا عن المسافة إلى أي 
البلدين هو أقرب فإن كان إلى الأزل جمعنا المسافة بين البلد الأول وبين الثالث إلى 
قوس الجيب الأول وإن كان إلى الثاني أقرب أو كان فيما بين البلدين أخذنا فضل ما 
بينهما ثم ضرينا جيب الحاصل في جيب عرض البلد الأول وقسمنا ما باغ على الجيب 
الأرل فيخرج عرض هذا البلد الثالث؛ وضربنا جيب الحاصل أبضاً في الأصل وقسمنا 
المجتمع على جيب تمام عرض البلد الثالث فيخرج جيب نقزسه ونأخذ فضلل ما بين 
توسه وبين القرس الكيرى فيكون فضل ما بين البلد الثالث رالأرل في الطول؛ ثم 
معرفة زيادته على الطول الأرل أر نقصانه منه موكرل إلى جانب الوجهة عن فلك نصف 
التهار ثم إن لم يكن البلد على استقامة المسافة ولكنه انحرف عنها يمينا و يساراً ركنا 
سمات هله البلاد على حالها وجشا إلى مسافتي ما بين البلد الثالث وبين البلدين 
الماكيين فآقا تمام آقل المسافتين مقام عرض البلد الارن بالتسسبة وتمام آکثر هما مقام 
عرض البلد الثاني ء واستيخر جنا لهما ما بين الطولين فيكون المحقوظ الأول. 

ثم دنا إلى البلاد الثلاثة فضرينا جيب تمام عرض الأول في جيب ما بين 
الأرل والثاني في الطول ونخرج جيب العمود الأول ونقسمه على جيب مسافة ما 
بين الأول والثاني فيخرج جيب المحفوظ الثاني ؛ وفضل ما بين هذين المحفوظين 
هو المحفوظ الالث فيضرب جيبه في جيب المسافة بين البالد الثالث والثاني 


لیج جيب العمود الثاني ء ویضرب جیب تمام المحفرظ إلثالث في جيب المسافه 


1 


کا في ففرقة طرل البلد وعرضه من قبل المساتة به وين أشر . إل 


بين الثاني والثالث ونعسم ما بلغ على جيب تمام العمود الثاني فيخرج جيب نقوسه 
وتأخذ فضل ما بين قوسه وبين تمام عرض البالد الثاني ونضرب جيب تمام هذا 
الفضل في جيب تمام الممود الثاني فيخرج جيب عرض البلد الثالث» ونقسم جيب 
العسرة الثاش على خيب الماع غرجى اليلد اللالت تخر جج سا بيه وبين الد 
الثاني في الطول ثم ننظر فإن كان المحفوظ الأول أقل من المحفرظ الثاني كان 
ذلك فى الجهة الى فها البلد الأول عن الثائى من الشرق والغرب» وإن كان 
المحفوظ الأول أكثر كان ذلك في خلاف الجهة التي فيها البلد الأول وبحسب 
ذلك تکرن زیادته على طوله ونقصانه عته فیحصل طول البلد الثالث. 

ونعيد لذلك الشكل المنقدم ونجعل فيه: ح» البلد الثالك الذي على 
استقامة: ١ب‏ ونجعله ثلائة أوضاع يكون في أولها في جهة! اء وقي الثاني في 
جهة: ب» وفي الثالث بينهما ونخرج عليه فلك نصف نهاره فيكون عرضه: ح ك 
ونسية جيبه إلى جيب : ح «» مجموع مسافة: ح اء إلى: ١ء٠‏ قوس الجيب الأول 
في الصورة الأولى وفضل ما بينهما في الباقيين كثسبة جيب: اج٠‏ عرض البلد 
الأول إلى جيب : | ء. قرس الجيب الأول» ونسبة جيب: ح ٠١‏ إلى جيب : ١‏ لاء 
المطلرب كنسبة جيب : ح ط٠‏ إلى الأصل الذي هر جيب تمام زاوية: ٠٠‏ وفضل 
ما بین قوم ٭ ج» الکبری وبين قوس: ٠‏ ك٠‏ عو: اك جه قصل ما بين بلدي: | 
ح٠‏ الأول والثالث في الطرل. 


وللمنحرف عن استقامة المسافة بين البلد الأول رالثانى يحصل س المسافات 
مثلث : اي ح؛ وقد کنا ذكرنا في الباب الثاني لما کان مثلث: اط ب» معلوم 


في معرفة طول البلد وعرضه من قبل المسافة بينه وبين أخرى. . . إل u‏ ق 
ل ص کت 


الأضلاع سن تمامي عرضي بلدي: أ بء ومسافة : بء قصلنا اسشخراج زاوية: | ط 
ب» التي بمقدار ما بين الطولين»ء ويبنا الطريق فيه وعندنا في هذا الباب مثلث: | ي 
ح» معلوم الأضلاع» فإذا قصدنا معرفة زارية : | ب ح؛ فيه احتسينا بضلعي: آب؛ ب 
ح» تمامي عرضین لبلدي : اح» بدل ضلعي: ۱ ط؛ ط ب» وسلكنا الطريق المتقدم 
حتى تحصل زاوية: اب ح؛ وهي المحفوظ الأول» فترل من: اء عمود اء الأولى 
من داثرة عظمى ونسبة جيبه إلى جيب : ١ط‏ تمام عرض البلد الأول كنسبة جيب : د 
ج ما بين بلدي: ١ب٠‏ في الطرل إلى جيب: ج ط٠‏ الربعء فالعمرد الأول معلرم 
ونسبة جيبه إلى جيب: اب» المسافة بين: اب كنسبة جيب زاوية: أب ه» إلى 
جيب زاوية : ه» القائمة» فزارية : اب ١٠ء‏ المحفوظ الثاني معلومة وفضلل ما بينها وبين 
زاوية: اب ج٠‏ المحفوظ الأول عو زارية: م ب ح؛ المحفرظ الثائي؛ ونئزل عمرد: 
ح م٠‏ الثاني فتكون نسبة جيبه إلى جيب : ح به المسافة بين: ج ب» قلسية جيب 
زاوية: م ب ح٠‏ المحفرظ الثالك إلى جيب زاوية : مء القائمة فالحمود الثاني معلوم 
ونخرجه إلى معدل النهار يلاه على: ع٠‏ ونخرج فلك نصف نهار بلد: حه وهر :ظط 
ح س» وندیر على قطب: ب» وببعد ضلمع المربع قوس: ز ك صء ونخرج إليها: ب 
ح ز» ب اك» ح اص فة جیب: ح با إلى جيبا: م به كلبة جیبا: ئ ج؛ 
تمام العمود الثاني إلى جيب زارية : م ب حم المحفوظ الثالث ف: م ب؛ معلرم 
والفضل بينه وبين تمام عرض: بء هو: م طء وتمام هذا الفضل: م دء أعني 
مجموع: م ب وعرض: ب ونسية 
جيب ذلك أعني: د م» إلى جيب: ۾ غ؛ 
الربع كنسبة جيب: س ح» عرض بلد: 
جه إلى جيب غ خ٠‏ تام العمود اللاي 
فعرشى البلد الثالث معلوم» ونسبة جيب : 
ط ح؛ نمام هذا العرض إلى جيب: ج م؛ 
العمود الثاني كنسبة جيب : ط س الربم 
إلى جیب: س د» ما بين بلدي: ب ج؛ 
في الطول وقد رقع في خلاف جهة: ج 
عن ده من أجل أن المحفوظ الأول كان 
أكشر من الثاني ولر كان أقل لوقعت نقطة : 
ج وفلك نصف نهارها فيها بين نلکي 
نصغي نهاري : ا بء قکانڪ: سء عن : د۽ في جه ج٠‏ عنها وذلك ما ردنا بيانه . 


في معرفة سموت البلاد بعضها من بعض 


إذا أردنا سمت بلد معلوم الطول والعرض في أف بلدتا وهو كذلك ضربنا 
جيب ما بينهما من أزمان الطول في جيب تمام عرض ذلك البلد فيجتمع جيب 
البعد في المدارء ونقشم على جيب تمام هذا البعد جيب عرض ذلك البلد 
فيخرج جيب عرض بلدنا معدلا بأفق ذلك البلد وفضل ما بیته وبين عرض بلدنا 
عن المعدل هر تعديل العرض فيضرب جيب تمام هذا التعديل في جيب تمام 
البعد في المدار فيجتمع جيب تمأم المسافة بين البلدين؛ ونقسّم مضروب جيب 
تعديل العرض في جيب تمام البعد في المدار على جيب المسافة فيخرج جيب 
بعد تقاطم الأفقين عن نقطة الشمال في الجانب الذي فيه ذلك البلد عن بلدنا 
من جانبي المشرق رالمغرب مثى كان العرض المعدل أقل من غير المعدل 
ويساويه بعد السمت في الجنرب عن طرف خط الاعحدال الذي في ذلك 
الجاتب» ويكون بعد التقاطع في الجانب الآخر إذا كان المعدل آكثر ويساريه 
بعد السمت في الشمال عن طرف خط الاعتدال الذي في جانب ذلك البلد فإن 
تساويا بطل البعد وكان التقاطم على نفس نقطة الشمال» فأما معرفة جانب البلد 
فمن طوله لاأنه إذا قصر عن طول بلدنا كان ذلك البلد في جائب المغرب. وإذا 
فضل عليه كان في جانب المشرقء ومن جزئيات هذا العمال سمت القبلة إذا 
كان البلد المفررض بطوله وعرضه مستقبلا في العبادة كالكمبة للمسلمين 
وكبيت المقدس لليهرد؛ ولان سمت مكة ابت على مقداره فممكن أن يكون 
للشمس في بعض مداراتها ارتفاع سمته سمت القبلة حتى إذا صارت الشمس 
بذلك الارتفاع في جاتب مكة كان مراجههما مستقبلاً القبلة» وقد مر في باب 
معرفة الارتفاع من السمت تنزاح به العلة من هذه النكتةء وإذا ازداد تعديل 
الارتفاع فيها على الارتفاع الأوسط والشمس جنوبية الميل بطل وجرد هذا 
الارتغاع قي مدارها. 

فلیکن لما ذكرنا: اب ج ص؛ من الأفق على قطب: س و اس ج؛ 


1٦ 


في محرا سمو ت البلاد بعضها من عض ۷ 
و 


فلك نصف نهاره و: ط؛ طب معدل النهارء و ط جء ارتفاعه وليکن: م» 
البلد الذي نريد سمته في بلدنا وندير عليه ببعد ضلمع المربع قطعة : ل لك م 
من أفقيه : وتخرج: م ط ج من فلك تصف نپاره فیخون: طج٤‏ ر ضيه ۽ 
وأما لبلدنا فالعرض : ط ج»ء بقياس الأفق و: ط ل؛ عرضه المعدل بأفق ذلك 
البلد و: ك ح؛ تعمديل العرض ونخرج على بلدي: س م٠‏ من دواتر الارتقاع 
تصف داثرة: ب س ص؛ رعلى قطب: لكء وببعد ضلع المربع ندير! م ع ٠١‏ 
لیکون: غ ٠۰‏ مقدار زاوية: كه ونسبة جيب م طء تمام: ط ح» إلى جيب : 
م غه تمام زاوية: لاء كنسبة جيب زاوية: م ع ط القائمة إلى جيب زاوية : 
م ط ع٠‏ التي تقذر ما بين البلدين في الطول فزاوية: ك» معلومة رنسبة 
جيبها إلى جيب زاوية: ط ح لك القائمة كنسبة جيب: ط ح؛ عرض بلد: م؛ 
إلى جيب: ط لك عرض بلدنا معدلا بأفق ذلك البلد فهو معلوم» و: ك ج؛ 
تعديل العرض فنسبة جيب تمامه أعني : لد سء إلى جيب نمام زاوية : ل 
وهو! س دا كنسية جيسب : كع الربع إلى جيب: ع د مقدار زاربة: لك 
فزاوية: ل٠‏ معلومة ومقدارها ج ب» المساوي لمسافة: م سء ونسبة جيبها إلى 
جيب زاوية : لك كتبة جيب: لك ج٠‏ التعديل إلى جيب : ل جء بعد تقاطع الأفقين 
عن نقطة اللمال وهر مساو لبعد نقطة السمت رهي صس؛ غن طرف خط الاعتدال 
الذي في جهة المطلوب سمته. ولآن بعد طرف خط الاعتدال عن: ج ربع دور 
ولذلك إذا كان التقاطع سن: ج» نحو جهة بلد: م» عن تصف تهارتا بسبب فصور : 
ط ك؛ العرض المعدل عن : ط ح٠‏ غير المعدل كانت نقطة: ص» جنوبية عن خط 
الاعددال كما في الصررة الأولى رإذا كان التقاطع فيي خلاف جهة بلد؛ م عن 
صف نهارنا يسبب زيادة: ط ك» العرض المعدل على : ط ج٠‏ غير المعدل كما في 
الصررة الثانية كانت نقطة: ص» شمالية عن خط الاعتدال . فإذا تساوى هذاب 
العرضان بطل تنخي نقطة: ل عن: جء واتحدتا كما في الصورة الثاللةء فخان: 
ص »؛ على طرف خط الاعتدال, 

وأما ما ذكرنا من ارتفاع الشمس على سمت القبلة فإن هذا السمت 
متى كان جنوبباً وارتفاع نصف النهار غير جنوبي بطل وجود ارتفاع الشمس 
في ذلك المدار على سمت القبلة أو كان السمت تايا ول ال هير 
شمالي . وكذلك إذا لم يفصل السمت الجنوبي على الميل الأعظم ثم كان 
ميل الشمس في الجتوب أكثر من السمت فان حصرل الشمس عليه لا يخرن 
مع ارتفاع فوق الأرض وليكن مع انحطاط تحتهاء وهذه كلها متصررة من 


في فعرتة سمرت الاد بعقها من بعش 
A‏ 


فة آل رتشا من السمت بعر الله عر وجل . 
الأشكال المتقدمة في معرفة | رتفاع من 
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س 


في الطريق الصناعي 


إذا أر دنا ذلك أدرتا على سطح مستوئ في موازاء لأف دائر ة واستخرجتا فييا 
خط نصف النهار وقشمنا محبطها بثلاثمانة وستين جزءاً قسمة مستوية. 

ولتكن تلك الداثرة: آ١‏ ب ج ص على مركز: ٠‏ وخط لصف النهار فيها: | 
ج و: اء تقطة الجنوب» ونقزّر قوس: ج ط» على الجثوب مساوية لعرض 
بلدناء ونصل : « طا ونجعل: ط زه تمام عرض مكة أو البلد الذي نريد سمته؛ 
وننرل على: ٠‏ طا عمرد: زك وندير على مركز له وببعد: ك زا نصف 
دائرة: زح د. 

ثم فصل : : ط ب» سساوياً لتمام ما ہین بلدا وبر ن مكة أو ذلك البلد في 
الطول» وتصال: تي ٠٠‏ رنخرج : ! کا شای راز وی هی ترک : اء وبيعد: 
زح قوس م س» وننزل عمود: جح لهه ٠‏ على: لك ز+ ونخرج: ل م قائما 
صلی : ا٠ج‏ فإن كان طرل مكة أكثر من طول بلدنا أخرجنا من تقطة: :م اشر فيه 
ن : ا» حطاً رازبا لقططلر : اء ج» وإ كان 
طرل مكة أقل أخرجناه من : سو 1 موازیاً : آه 
ج» وليكن ملتقاه مع خط : ل ع» على نقطة: 
غ» وتخرج من المركز عليه خط : ٠ع‏ ص؛ 
فيكون خط القبلة الذي يصلي عليه المصلي من 
مركز : ء» فيكون مواجهاً لسكة أو البلد الذي 
نفرض للاستقبال . 


برهان ذلك آنا نتوهم نصف دائرة: | ب 
ج نصف فلك نصف النهار قائما على نصف دائرة: | ص ج٠‏ الذي للأفق؛ وإذا 
کان: ج طء عرض البلد كان: طء قطب الكل »؛ و: ه طء من المحرر؛ رمتى 
فرضنا: ط ر مساويا لشمام عرض مكة كان: لاء مركز المدار المار عليهاء 


1۹ 


١‏ في الطريق الساعي لمعرفة سمت القبلة وغبرها 


ولذلك يكون نصف هذا المدار: زح د٠‏ وهو في الوعم قالم على فلك نصف 
النهارء فإذا جعلنا: ط اب مساوياً لتمام ما بين االطرلين وفضل خط : م 
المرااي ك ة ية هن العو كان ياين راي لي لز والخارج من : 
م مود ج ل ط م وتساوي زاويثي: ح ك زء والئي بحيط بها: اڀ ٿا 
والخط المذكور مقابلة لأزمان ما بين الطولين»؛ ونقطة: حء في هذا المدار القاثم 
مسامتة لمكة والعمود التازل منها على أفق بلدناء وليقع على: ع؛ وهي في سطح 
دائرة الارتفاع المارة على مكة والاستقبال يكون في سطحهاء فلذلك صار وكدنا 
مقصورا على معرفة وضع نقطه: ي ع» ومعلوم أن: ع» يوازي: ح ل. ویساویه 
لترازي: ل ي» مم العمود التازل من: ح» على : ع» فإن أدرنا الكرة على محرر : 
اء ج» رسم خط: ل ي» القائم عليه سطحاً مستقيماً يفاطع الأفق على : ي ع» 
وینطبق : ي ل فيه على استقامته» فنقطة؛ ع؛ على خط: ي ل عند موافاته 
الأفق . 

وإدا أدرنا دائرة: س م٤‏ ببعحد: زز ح٤‏ ساوی چیب: س |ا» فیا ج 
ولذلك يفضل خط› س ع؛ لوازي ا e‏ ا فا ا ح ل 
ويصير رضم نقطة: o:‏ التي هي مسفط حجر مكة في أفقنا معلوماً. 


سے الہاب السابع س 


في معرفة 
دور الأرض بالأجزاء الاصطلاحية 


كرة الأرض في وسط كرة السماءء فالزوايا الكاتدة على مركز العالم يفصل 
من كلتيهما قطعاً متشابهة سراء كانت سطوحاً محاذية لازوايا المجسمة أو كانت فسا 
مقابلة للز رايا المسطحة؛ والفسي المتشابهة تنفاضل في العظم بحسب البعد عن 
المركز» ريختلف ذكر الأمم لمقادير القسيّ الأرضبة بما اصطلحرا عليه في تقرير 
المسافات» فما من بقعة إلا ولأهلها في الذراع الذي يحملرنها مهم فضلاً عما 
بعدھا أقاریل يعسر ههنا حصرها بل يتعذر على جامعها تحصيلهاء ثم لا يثبت ذلك 
فیهم على الأحفاب والقرون وإنما يتغير في قليل من الزمانء رلم يتصل بنا في هذا 
الباب كلام مسند إلى ذري التحصيل غير ما ورد من جهة الروم رالهند؛ وگل واحد 
منهما بخالف الأخر ہمقدار لا بخاد بتجه له وجه» وقد قذّر الهند ذور الأرض 
بمسافة يششثمل على ثمانية أميال من آميالتا واختلف رأيهم في كل الدورء فدكر في 
کل واحد من سدهانداتهم الخمسة بخلاف ما في الا خر» وقدروه الروم ہمقدار 
سره اسطاذياء وزعم جالینوس آن اراطسشانوس قڌر به ما بين بلدي أسران 
والاسكندرية» فإنهما على خط واحد من خطرط أتصاف النهار مثل بلدي تدر 
والرفة؛ وعتى جمع ما في كتاب البرهان لجالينوس إلى ما في كل واحد من كتاب 
بطليموس في المدخل إلى الصناعة الكرية» وكتابه في صورة الأرض تفاوتت 
المتادير أيضاً على أن أسماء تقديراتهم إذا وقعت إلبتا لم يكد يهتدي لها قومنا 
بسب اللغة راختلاف المفسرين فيهاء ولهذا أو للتفاوت العظيم بين رأي الغريقين 
فيها هو الذي بسث المأآمون بن الرشيد على جريد الاعتبار في برية سنجار من 
أرض الموصل على يد جماعة من المتقدمين في هذه الصناعه؛ فقصدرا معرفة ما 
يخصل رسا من داثرة عظمى معلومة النسبة إلى كلل الدور من أذرع آر أميال ۴ 
فراسغ؛ وكل من لزم في مسيره طربقاً مسئقيماً على اع امت فقد ملاك محيط 
دائرة عظيمة إلا أن لزومها بالإطلاق يصعب لخفاء الغرج فيما بعد من الأبعادء 
ولتخير السمت في كل جزء سن الدوائر العظام ما خالا خط الاأستراء؛ ,خطرط 
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في ععرفة درز لأر بالا جراء الأعطلاعية 


أنصاف النهار رلذلك اعثمرا قطب الكل في الاستقبال والاستدبار وراعرا الشرائط 
التي بها تصح استقامة السير بالنهار والسري بالليل؛ رحين اعتایا یه دزا 
حصة الجزء الواحد من الثلالمائة والستين المفروضة لكل الدرر ستة وسين ميلا 
وثلثي ميل» كل ميل منها أربعة ألف ذراع تعرف بالسوداء» ويقدر بأربع وعشرين 
اعا لمساحة الديار والبيوت بيغداد وكل ئلاثة آميال منها فرسخ» ولذلك بكرن 
أذرع هذا الجزء مائئين رست وعشرين ألفا» وستمائة وست وستين ذراعاً وفراسخه 
لمائية عشر فرسخاً وثلاث رخمسون دقيقة وثلث دقيقةء وأذرع الدور كله: 
( 1 وآمیاله: )۲٠ ٠ ۰٩(‏ وفراسخه: (٩1۸۰)ء‏ رعلی شدة حرصي أن 
آتولی الاعتبار واختیاري له قاعاً صفصفاً في شمال دهستان التي بأرضس جرجان. ثم 
عجزي غن المفاوز المتعبة والممين الصادق عليه عدلت فيه إلى طريق آخر لما 
وجدت بأرض الهند جبلا مشرفا على صحراء مسترية الرجه ثاب استواڑها عن 
ملاسة سطح البحر؛ فقست على ذروته ملتقى السماء والأرض في المنظر أعني 
دائرة الأفق» فوجدته منحطاً في الآلة عن خط المشرق والمغرب بأنقص فليلا مر 
ثلث وربم جزء فأخذته أربعاً وثلاثين دقيقة » واستخرجت عمود الجيل بأخذ ارتفاع 
ذروته في موضعين هما مع أصل العمود على خط مستقيم فوجدته ستمائة وائنين 
رخمسین ذراغاً رنصف عشر ذراع . 

وليكن عمود الجبل: ه ج٠‏ قائماً على : اب ج» كرة الأرض ونخرجه على 
استقامته على : ج ط ب» ولا بذ من مروره على المركز لهبرط الألقال إلبه؛ 
فليكن؛ طء والخط المماس للأرض من الذروة هر الما على الأفقء فليكن: ه 
اء ونصل : ط اء فحصلل مثلث: ه ط ا قائم زاوية! آ» معلوم الزواياء وذلك أن 
زاوية: ١ء‏ طء بمقدار تمام انحطاط الأفق وذلك: فطء كوء وجيبه: (*ء نط 
نط › مط؛ ب) وزاوية: « ط اء بمقدار تمام الحطاط الأفقء وذلك نفسه وهو: ء٠‏ 
لد وجيبه: ٠٠ ٠٠‏ لدء كر وهر إذن معلرم الأضلاع بالمقدار الذي به: ط هء 
الجيب كله» رذلك آن: ط اء یون فيه جیب تمام الانحطاط ف ج ٠٥‏ یگون 
فضال الجيب كله أعني جيب تسام الأنحطاط وذلك: ٠١ ٠*(‏ ثز؛ لب)»ء ونسبته 
إلى: ط اء جيب تمام الانحطاط كسبة أذرع: ء ج» عمود الجبل إلى أذرع: ط اء 
نصف قطر الارض» فتکون آذرع نصف قطر الأرض: (۱۲۸۵۱۳۹۹؛ ن مب)» 
وآذرع المحیط : (۱۸0۷۸00۳۹. لج)ء وآذرع الجزء الواحد من ثلالة مائة وستين 
جزها: ٤۳۸۵(‏ ۲۲ : نط ن) ویکوت أميال الجزء: ناء نوء ه» ث)؛ ققد قارب 
ذلك وجود القوم بل لاصقةء؛ وسكن القلب إلى ما ذكروه فاسععملناء إذ كانت 


في محر لة حور اللأرض بالأجزاء الأسطلاحبة Li‏ 
و و و 


آلاتهم أدق وتعبهم في تحصيله أشد وأشقء وطريق تحويل أميال المسانات إلى 
الأجزاء ليتمكن من عمل ما تقذّم في ساتر الأبراب 
أن نضربه في ثلالة ليصير أثلاثاً ونقسم على مائة 
وسبعين التي هي أثلاث أميال الجزء الواحد. 

رفي عكسه إذا أريد تحويل أجزاء مسافة إلى 
أميال أن تضرب في مائة وسبعين ويؤخذ ثلث 
المبلغ لكن ضرب هذا الميلغ في عشرين دقيقة 
ينوب عن القسمة على ثلائةء فلذلك يجب أن 
يضرب أجزاء المسافة في ماثة رسبعين وما اجتمم 
في عشرين دفيقة فيحصل أميالها. 


سے الاب الثامن س سم 


في ذکر خواصض 
المدارات الموازية لخط الاستواء 


قد غلنا فيما تفدم إن ما بين الأفق الحقيقي ربين الأفق الحسْي زاقل عن 
الشعور فأبت القدر عن الظهور من أجل صغر مقدار الأرض بالقياس إلى السماءء 
وفسمنا عروض البقاع من مبدنها إلى المنتهى على سبعة أقسام فتعيدها بذكر 
خراصها. 
أ - وأولها خط الاستراء الذي لاأ عرض له فالحرضس منه ومنسرب إليهء ولما اجتاز 
أفقه على قطبي الكل فسم المدارات المخطوطة عليها المرازية لمعدل النهار كلها 
بنصفين» فلم يدم فيه ظهور مدار أو خفاؤه أصلاً ولم بختلف فيه لیل مع نهاره بل 
استويا لكل طالع وغارب: رفطبا فلك البروج من جملتها فمرّت المنطقة على 
سمت الرأس في كل دورة مرتين عند طلوعهما وغرربهماء؛ وانتصب المدارات على 
الان فاستقامت الحركة لمبصرها وساوت سعة المشارق والمغارب للميول لكون 
الأفق إحدى دوائرها راستوى بعد المنقلبين عن سمت الرأس فتسارى ارتفاعهما في 
نصف النهار عن جنوب وشمال؛ وكذلك أظلاهما فبهما وتوسطهما أعظم الارتفاع 
العديم الظلء لم يبخنلض فيه جهنا سعة المشرق وارتفاج نصف التهار في مدار 
واحد وسامتته الشمس على نقطتين متقاطرتين هما آرلا الحمل والميزانء وکاند 
المدة بينهما نصف سنة بالتقر يب . 
ب: وآما القسم الثاني من الخطوط والمدارات التي اختطى من العروض بمقدار 
أفل من الميل الأعظم فقد انحط الأفق قيه عن القطب فلم ينحصف مداراً غير معدل 
النهار» وآما سائرها قد قطعها بقطعتين مختافتين فضلت النهارية التي فوق الأرض 
في شمالياتها رنقصت في جتوبياتها وانسعت مشارقها بآكثر من ميولها وازداد ذلك 
بحسب ازدياد العرضس وميرل المدارات حتی ساوی ميل المدار تمام العرض فالتقى 
فيه المشرف والمخرب وبطل . 

وأما من الشمالي فالقطعة الليلية وصار ما وراه المدار أبدي الفلهرر؛ رأما م 
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في ذكر سوام المدارات الموازية لخظ الاستراء . - 2 
و 


الجنوبى فالقطعة النهارية وصار ما وراءه أبدي الخفاء ومالت الحركة خي المنظر 
فصارت حمائلیة» وکانت مسامتة الشمس تلك المواضع في الدرجتين اللتين سار 
ميلهما في الشمال عروضهماء فتقاصر ت المدة بين المسامتتين بتعاظم الحرضس 
وصار طرف ظل نصف النهار فيها نحو الجنوب» وفيما سواها نحو الشمال ودار 
صف النهار وسعة المشرق في جهة واحدةء ولم بتوسط أعظم الارتفاعات فيما 
بين ارتفاعي المنقلبين راعترضت منطقة البروج على سمت الرأس في الذروة مرّئين 
عند طلوع قطبها وغروبه وذلك في وقتين غير متفابلين . 

ج رأما القسم الثالث الذي يساوي عرضه الميل الأعظم فقد شارك القسم الثاني 
في بعض ما ذكرنا بالوضع والصررة دون المقدار وباينه فيي بعض هر التقاء 
المسامتتين واتحادهما على نقطة المنقلب الصيفي فصارت في السنة مرة ولم يمل 
رأس الظل فيه نحو الجنوب رعلى مثله التقاء طلوع قطب فلك البروج وعروبه 
واتحادهما على نقطة الشمال فلم تمر المنطقة على سمت الرأس إلا مرة في الذررة 
وحصل المنقلب الصيفي على أعظم الارتفاع وتوسط ارتفاع معدل النهار بينه وبين 
د: وأما القسم الرابم الذي زاد عرضه على الميل الأعظم ونقص عن تمامه فمباينته 
لاقم الثالث بزوال مسامتة الشمس عنه وبطلان الظلل أصلاً ومرور فلك البروج 
الجنوب أخذاً إلى النقصان عن الغاية . 

١‏ وأما القسم الخامس الذي يساوي عرضه تمام الميل الأعظم فقد اختص بالنقاء 
مشرق المنقلب ومغربه حتى تأيّد ظهرر صيغيهما وخفاء شتويهماء؛ وبمرور قطب 
فلك اليروج على سمت الرأس عند مرافاة الاعحدال الربيعي المشرف وبانطباف 
المنطقة وقد على الأفق حتى يبطلل طالعها وغاربهاء ٹم یتبعه ظهور ستة بروج 
منها دفعة وببطلان ارتفاع المنقلب الشئوي وبدوران طرف ظل المنقلب الصيفي 
و وأما القسم السادس الزائد عروضه على تمام الميل الأعظم فيختص بظهور 
مدارات الشمس حول المنقلب الصيغي وحمًا نظائرها حول الشتري رعي التي 
للدرجات التي تفضل ميولها على تمام العرض فيما بين اللتين يساوي ميلاهما تمام 
الح رق : أما الشمالتان فيكرن مدة مسير الشمس بينهما نهارآء وآما الجنرييان 
فتكون تلك المدة بينهما ليلا رعروض هذا القسم معزايدة كترايد الثافي والرابع ؛ 


٦‏ س في ذكر خوامش المدارات الموازية لخط الاستراء 
س ا ا ا 


فلذلك يبتدئ مقدار النهار والليل الأطولين فيه من البرم الراحد إلى ما قارب الستة 
الأشهر ؛ ويحصل للشمس في كل دور ارتفاعان في فلك نصف النهار أصغر وأعظم 
ويدور طرف الظل إما في النهار الأطرل فعلى محيط قطع ناقص من قطرع 
المخررط يتصل بالحقيقة اتصالا لرلياء وإما في طرفي هذا الئيار فعلى محيط قطم 
مكافئ وفي سائر الأيام على محيط قطع زاقد. 

رلهذا القسم خاصيّة هي طلوع ب بعض البروج فيه على خلاف التوالي وذلك 
أن قب فلك ارزع فا واش ية للك صف اپار جريا هن ست ارآ گان 
نصف البررج الشمالي الميل فوق الأرض شماليًا عن الرآس» رأول برج السرطان 
على خط وسط السماء مع حصول أرل برج الحمل على أفق المشرف فالسرطان 
إذن طلع قبل الحمل وما بينهما وما داست المنطقة عن شمال سمت الرأس» رهده 
الحالة مرجودة هناك فإذا صارت عن جنوبه زال ذلك وهذا ما قيل في انتكاس 
طلوع البروج فيه . 
ز٠‏ وأما القسم السابع الذي هو نهاية العروض وبلوغ القطب غاية الارتغاع فالحركة 
فيه رحاوية والمدارات فيه مقنطرات منضودة ومعدل النهار منطبق على الأفق دائماً 
وطرف الظل دائر على محيط دائرة بالتقريب وعلى لرلب بالحقيفة رفيه ببطل 
الطلرع والغروب على الحال المعهود في قضية الحركة الأولى رإنما يكون الطلرع 
فيه لكل شخص نير إذا حصل على معدل النهار متحركاً نحر الشمال؛ ويكون 
غروبه إذا حصل عليه متحركاً نحو الجنوب؛ ولهذا تنقسم مدة السنة هناك إلى نهار 
وليل يتساويان بالتقريب رأدوار سائر الكواكب إلى مثله. 


سے الباب التاسع - کک 


في صفة المعمورة باجمال 
وتحديد أتاليمها طولا وعرضا 


الروم والهند أصدق سائر الأمم عناية بهذه الصناعةء ولكن الهند لا يبلغون 
غاية اليونانيين فيها فيعترفون لهم بالتقدم ولمثله نميل إلى آرائهم ونؤثرها. 

فأما الهند ففى كتبهم أن نصف كرة الأرض ماء رنصفه طين يعنون البّر 
والبحر وأن على ترابيع خط الاستواء أربعة مواضع هي جمكوت الشرقي فالروم 
الغربي ولنك الذي ذكرنا أنه القبّة وسدپور المقاطر لهاء فلزم من كلامهم أن 
العمارة في النصف الشمالي بأسره. 

رأما اليونانيون فقد انقطم العمران في ناحیتهم بحر أرتيانوس فلمًا لم يأتهم 
خبر إلا من جزائر فيه غير بعيدة عن الساحل ولم يتجأوز المخبرون هن الشرق ما 
يقارب تصف الدور جعلوا العمارة قي أحد الربعين الشماليين لا أن ذلك موجب أمر 
طبيعي» فمزاج الهواء في المدار الراحد لا يأباها ولكن آمثاله من المعارف مركول 
إلى الخبر من جانب الثقة فكان الربع دون النصف هو ظاهر الأمر الأولى بأن يؤخذ 
به إلى آن يرد بغيره خبر طري وطول المعمورة على ذلك أوفر من غرضهما لتعطل 
العمارة في الشمال بالبرد عند ثلثي ريح الدرر بالتقريب والهند سمرا بر الأرض 
بلغتهم سلحفاة من أجل إحاطة الماء بحواشيه وبروزه مقيباً مله وخاصة إا اعتقدوا أن 
هذا البارز نصف كرة يعلوه جبل ميرو تحت القطب الشمالي . 

وإنما سمي بحر أوقيائوس الغربي محيطاً لأن ساحله يأخذ من أقصى المنتهى 
في الجنوب محاذياً لأرض السودان مارا على حدود أودغست والسرس الأقصى 
وطنجة وتاهرت. ثم الأندلس والجلالقة والصقالبة ريطف إلى العمران من ناحية 
الشمال ويمد من هناك أيضاً رراء الجبال غير المسلوكة رالأراضي غير المسكونة 
مسن شدة البردء ويسر نحو المشرق غير مشاهد والبحر الشرقي الذي عنده ينتهي 
العمارة في ذلك التاحية غير محصل كتحصيل أوقيانوس من آجل بعد الشقة وعدم 
الفرز من يححقق الأمر من الثقات ولكنه بالجملة بمتد من الجدرب على مثال 


TY 


#۸ .لي صغ لمعمورة بإاجمال ونسديد اتالمها طرلاً رعر يا 
س ن س س 


أوقیائرس نحو الشمال فيقال إنه متحد بالممتد وراء ما ذكرنا من الجبال الصردة ثم 
البحر الأعظم في جنوب الربع المسكون متصل بالبحر المحيط الشرقي مسمى بها. 
اله فی ااا من الماك از عسل ت من الجزائر فيأخذ من أرض الصين إلى 
الهند إلى الزنج وساحله من جانب الشمال يبس معمور» ومن جانب الجنوب غير 
معلرم لم يفف عليه آحد من رگابه ولم یخبر بشيء منه سکان جزائره ویدخل من هذا 
البحر في الحد الشرقي آعباب والسنة وخلجان معروفة وأعظمها خليج فارس الذي 
على شرقي مبدثه أرض مکران. وعلی غربته أرض غمان ثم خليج القلزم الذي على 
شرقيّ أوله أرض اليمن وعدن أبين» رعلى غربيه أرض الحبشة پرا پوبرة 
وكالخليج البربري إليهم؛ وكل راحد من هذه يسمى بحرا على حدة لعظمه 
رأكثر ما يبلغ سالكر البحر الأعظم من جانب المغرب سفالة الزنج المحاذية 
ا ولا يتچاوزونهاء وسه آن هذا لحر طعن في الب الشبا" لي في ناحية 
لمشرفق ودجلة في مواضع كشيرة وكشرت الجرائر في تلك المواضع كالرايج 
اا رقمير والواقواق والزيج وعلى مثله بالتكاقئ طعن البّر قي البحر الجلوبي 
في ناحية المغرب ولمسكنه سودان المغرب٠‏ رتجاوزوا فيه خط الاأستواء إلى جيال 
القمر التي منها منابع نيال مصر فحصل البحر هناك فيما بين جبال وشعاب ذرات 
مهابط ومصاعد يتردد فيها الماء بالمد والجرر الدائمين ويتلاطم فيحتم السفن ويمع 
السلاك؛ ومع هذا فليس يمانعه عن الاتصال ببحر أوقبانوس من تلك المضايق . 
رسن جهة الجنرب وراء تلك الجبال فد وجدت علامات اتصالهما رإن لم 
يشاهد وبدلك صار بر المعمورة وسط ما قد أحاط به باتصالء رفي خلال هذا البّر 
مستنقعات مياه كثيرة مختلفة المقاديرء فسنها ما استحق بعظمه اسم البحر گہحر 
نيعلس الأرمني المعروق هناك بالخزر وخوته الأرمن وطرائف من الأثراك الو 
والصقالب: وينشعب منه خليج يعرف بالقسطنطينية لأنها على شاطئه الغربي ريصب 
بعدها إلى بحر الروم الذي على جنربه مصر وإفريفية وبلاد المخرب. وعلى شرقه 
أرفس الشام وفلسطين ومن شماله أرض اليونائيين والروم وفرنجة والأندلى» ويصب 
إلى آوقیانوس في غربه ركبحر جرجان الذي هو بحر الخزر بالحقيقة إن بلدهم 
ا مق ع ت ل لای ا وهناك أرض العُربّة في الشمالي» 
وفي شرقیه أرض جرجان فيعرف هناك بفرجتها أبسکون رغلی جنوبه طبرستان 
وأرض الديلم وباب الأبواب»؛ وعلى غربټه فيما بينه وبين بحر نيطس فرق الان 
والسرير وبلادهم وقلاعهم حتى يعود إلى أرض الخزر غير متصل بغيره من البحور. 
فآما البحبرات رالبطانح رالأنهار المعروفة رالجبال المشهورة فيحسر حكايتها 


لي صفة المعمووة يإجمال رتحديد اقاليمها طولأرعرضا ةة 
ت ت ت جڪ 


إلا في موضح يخضهاء رينبسط الكلام فيها وهذا الموضع غير لاثق بها. 

وإذا تقرّرت جملة المعمورة على هذه الهيثة قلنا إن قسمة الأرض إلى أقسام 
يقوم مقام الأجناس مختلفة عند الأمم كاليونانيين في تثليثها بلولبه وآورقي وآسيا؛ 
وكالفرس ني تسبيعها بالكشورات المستديرة حول ايرائشهرء ركالهند في تتسيعها 
بالجهات الأربمء وما بين كل اثنين منها وراسطه الممالك في وسطهاء ركدلك 
خارجة عن قضايا الصناعة وليس يتصل بها غير التسببع بالافاليم الممندة من شرق 
الأرض إلى غربها بالنلاصق في المرض٠‏ والإقليم هو الناحية والرستاق عند 
الجرامقةء والأصل فيها أن الاختلاقات المحسوسة إنما يكرك بالمسير في العرض 
وأظهرها لعامّة الئاس اختلاف النهار والليل فإنه منوط بالشتاء والصيف » ولما كان 
اعدل البقاع هو أو تربة وماء وأكشرها نعمة رأفضلها آملاً ما كان على الخط الذي 
يكون النهار الأطول فيه أربع عشرة ساعة ونصف» والخروج عن الاعتدال إما إلى 
البرد فوراً الموضع الذي نهاره الأطول ستة عشرة ساعة وإمًا إلى الحر فوراً الموضع 
الذي أطول نهاره ثلاث عشرة ساعة جعال فاصد التسبيع في القسمة الخط المعتدل 
الذي ذكرنا كالمركز واسطة الإقليم الرابع؛ فاضطر إلى التخطي فيما بين أوساط 
الأقاليم بنصف ساعة. 

وإذا كان ذلك كذلك تفاضلت أوائل الأفاليم بل تفاضل أرساطها وتفاضلت 
الأرائل مع الأوساط بربع ساعة» ومتى صار تعديل النهار الأطرل للك المراضع 
معلرماً کان استخراج عررضهما منه كما تقدم في بابه والاختلاف الذي يوجد في 
عروض الأفاليم في الكتب والآلات فسببه إن لم يكن من المحاسب هو ما بقع في 
بسط الجيوب والمهيول من التساهل أر افتنان الطرف . 

فأما مسافات الأقاليم بالاعثراض فيعلم من فضل ما بين عروض أرائلها 
وأواخرها وذلك بأجزاء الدرر» ومتى كانت حصة الجزء الراحد بالفراسخ والأميال 
معارمة وضربت في آجزاء المسافة اجثمم عرض الإقليم بتلك الحصّة أعني مسافة 
ما بين آوله وآخره بها . 

وأما مسافة الطول التي هي جميعها مائة وثمانون جزءآ متباينة في السعة 
والضيق فمعرفتها أن نجعلل المطلرب الذي هر الخط المار على وسط الإقليم 
مناسباً لنصف الدور على نسبة جيب تمام عرض وسط الإقليم كله» فيحصل 
المطلوب بأجزاء الدائرة العظمى ويضرب حيندزٍ في حصضة الجزء من الفراسخ 
والآميال فيجتمع طول وسط ذلك الإقليمء وقد وضعنا في الجدول من أمرر 
الأقاليم ما يحتاج إلى اللأحاطة به منها. 
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سے لباب اللحادي فشر 


الأشياء التي تحصل بالرصد على الأفق وفلك نصف النهار مما لا يختلف في 
اليرم الواحد في الموضم الواحد ولا تتغير إلا بتغير ميل الشمس أو عرض اليلد هي 
ثلاثة : أحدعا سمة المشرق» والثاني ارتفاع نصف النهار؛ والثالث نصف توس النهار 
فاب سنه يعرف فضالل مطالع درجة الشسس » وهه الشلاة إذا تفردت عقمت وإذا 
ازدوجت انتجت المطلرب الذي هو إما عرض البلد وإما ميل الشمس وإما كليهماء 
وذلاك آن المقدار الواحد لأحد الثلاثة الموجودة يكون لميل في عرض ويكون لميل 
آخر في عرض آخر؛ والافترانات الشانية في الأشباء الثلائة بكون ثاشه أعني سعة 
المشرق مع نصف فرس النهار وهر ازدراج أولء ومع ارتفاع نصف النهار ازدواج 
ثانٍ» رفضل المطالع أعني تعديل النهار مع ارتفا صف النهار ازدواج ثالث , 

معرفة ما في الازدواج الأول 

مسبآلة : إذا أعطينا كل واحد من سعة المشرق ونصف قوس النهار واحد 
المطلوبين وأريد المطلوب الأخر قإن عرض البلد إذا كان معلوماً ضرينا جيب سعة 
المشرق في جيب تمام عرض البلد» وقسمنا ما اجتمع على جيب تعديل النهار 
فيخرج جيب تمام ميل درجة الشمس. 

مسالة: وإذا كان الميل معلوماً عكسنا ما تقدم فضربنا جيب تعديل النهار في 
جيب تمام ميل الدرجة وقمنا المبلغ على جيب سعة المشرق فيخرج جيب العرض . 

مسالة: سأل سند بن علي عن عرض بمطلم فيه برج الحمل في آزمان 
مفروضةء فقال ثابت بن قرة ينقص فضل ما بين مطالعه في ذلك البلد ويبن مطالعه 
في خط الاستواء من تسعین » ویضرب جیب ما يبقى جيب تمام ميل الحمل ريقسم 
المبلغ على الجيب كله ونغرس مما يخرج من القسمة؛ ونقسم على تمامها 
مضرورب جيب الحملل في الجيب كله فيخرج جيب تمام العرض . 

مسالة : فرض الفضل بن حاتم النيريزي في زيجه الأخير لقوس من فلك 
البروج معلومة أزمان مطالعها في خط الاستواء رقصد منها اسشخراج الميل الأعظم؛ 


ا 


WE‏ اس س س عن مسال المطارسة للد ری 


وطريق ذلك أن يقسم جيب أزمان المطالع على جيب درج السواء؛ ويضرب ما خرج 
في جبب تمام درج السواء ويقسم المجتمع على جيب تمام المطالع فيخرج جيب 
تمام الميل الأعظم رأما النيريزي فإنه ضرب جيب المطالع في جيب تمام درج 
السواء وقسم المبلغ على جيب درج السراء ثم ضرب ما خرج في الجيب كله وقسم 

مسالة : فرض النيربزي آزمان مطالم في خط الاستواء الدرج سراء مجهرلة 
وقصد ميلهاء وباب ذلك أن نضرب جيب المطالع في جيب الميل الأعظم ونقوس 
المبلغ ويلقي فوسه من تسعين ونقسم على جيب تمام ما يبقى جيب تمام الميل 
الأعظم فبخرج جيب تمام ميل الدرج التي لها تلك المطالم» وآما التيريزي فإنه آمر 
بقسمة جيب نمام الميل الأعظم على جيب الميل الأعظم لتخرج النسبة الأولى 
وقسمه جيب المطالم على الجيب كله وقسمة النسبة الأولى على ما يخرج من ذلك 
لتخرج النسبة الثانية وضربها في مثاها بزيادة واحدة على ما اجتمع وآخذ چجذر 
الجملة ورقسمه الجيب كله عليه ليخرج جيب درج السواء. 

مسألة: فإذا كان المطلوبان معا مجهولين وأريدا قسمنا جيب سعة المشرق 
على جيب نمام تعديل النهار فيخرج جيب الميل ولضربه في جيب تعديل النهار 
ونقسم المياغ على جيب سعة المشرق فيخرج جيب العرض . 

رالبرهان على هذه المسائل التي في الازدواج الأول فليكن: ١ب‏ ج د» غلك 
صف النهار على قطب: ء» ر اء جء معدل النهار على قطب: طء ر: ج 
مطلع الدرجة ف ج ز» ميلهاو: ج ٠٠‏ سعة مشرقها و: د ز» تعدیل نهارها فإذا 
كان أحد المطلوبين معلوماً كانت لسبة جيب: «١‏ ج إلى جيب : ٠‏ ز» كلسبة 
جیب: ح طء إلى جيب: ط دء فإذن يكون معرفة أحدهما بمعرفة الغر متعلقةء 
جيب: ز ح» إلى جيب: ح ط» تمام الميل فهو إذن معلوماً. 

رئسبة جیب ! ح ٠١‏ إلى جيب: ء ز» كنسبة: 
ح ط؛ إلى جيب : ط د العرض فهو أيضاً معلوم. 

وثابت بن قرة لسا خرج له في القسمة 
الأرولى جيب: دح؛ استعمل نسبة جيب : a‏ 
إلى جيب: ح زر وهي كنسبة جيب: ء ده الريع 
إلى جيب: د ج تمام العر شض ؛ وذلاك لان سیل : 
ح ط؛ کان معلوماً في مسالته . 


عن مسائل المطارعة للندريي. ê‏ 


رليكن للمسالة الأولى مما أورد النيريزي نقطة: اء نقطة الأعتدال و: ب ؟ 
ل معدل النهار على قطب: طا ل جا منطفة البروج و ط ج ب؛ الدائرة 
المارة على الأقطاب الأربعة ودرج السواء المعلرمة: ١ء؛‏ ويشرج: ط «١‏ دح: 
فیکرن: | ذد مطالعها فی حط الأستراء وهي معلومة؛ والمطلوب: با ج٤‏ اليل 
الأعظم› فعله ما ذكرنا في ذلك أن ندير ببعد ضلع المريع لی : 8 4 دائرة: ج ز 
س ع٤‏ وعلی : 1„ داثرة: م ل ك وعلی: 0 داثرة: مآ رنخرج : إ3 س خ٣‏ ن 
داثرة عظيمة فلسبة جیب : e‏ درج السراء إلى جيب: ١د‏ المطالع كنسبة جيب : 
ھ7 الريع إلى: زحء ورزر مج مساو ل: س ب 
مء ورلسبة جيب : : س مء إلى جيب :م ا 
الميل الأعظم كنسبة جيب : سض |« نمام ا 
إلى جيب : ١‏ زء تمام: ١ءء‏ فلك الميل الأعظم 
إذن معارم . 

ولطريق الليريزي نة جيب: اء 
تمام درج السراء إلى جيب: ز لك درج 
السواء جنسبة: ع س اذى شیب ٠‏ س ل» 
المطالعء لر اسي جیپ م س الخارج من 
القسمة إلى جيب: س اء تمام المطالم 
كنسبة جيب : م ل» تمام المي الأعظم إلى 
سےا , ١‏ لي الربعء والحساب واحد في كلي الأمرين . 

وللمسالة الثانية سن مسألته يخرج: س م؛ : 
ج ج طط علی استدارتها حتی يحصل قطاع: ع ۰ 
ط م وتسبهة یبا سس أا تمام المطالع إلى جيب : 
س زء كنسبة جيب: اء الربع إلى جيب: ل كء 
الميل الأعظم ف س ز» معالوم رسع تمامه ونسبة 
جيبه إلى : ٠‏ ص» الربع كنسبة جيب: ط ج؛ تمام 
اليل الأعظم إلى جيب: ١‏ طء تمام ميل المطالع 
فمیلها مملرم. 

وأما طريق النيريزي فيه فإن مناه على 
اسشعمال اللسية المؤلفة في جيوب الشكل القطاع 
وذلك أن نسبة جيب : ط ج٠‏ إلى جيب: ج ب مؤلغة من يسبة جيبا: ط + إلى 


۷٦ 
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جیا ۾ ده وهن لسبة جيب: | د» إلى جیب | به فإذا قسم جیب: طح 
على جيب: ج ب» خرج ما نسيته إلى الواحد نسبة جيب: ط ج إلى جيب ج 
ن وهو الذي سماء تسبته أولىء رهي المؤلفة الحاصلة من تضعيف نسبة جيب : 
عط دء إلى جيب: د د> بلسبة جیب : | د» إلى جيب ! !با وهاثان آولی بأن سما 
أرلى رثانية حتى يكرن المؤلفة الثى أولى سماها ثالثة» وإذا قسم جيب: | د» على 
جيب : ١‏ بء خرج ما نسبته إلى الراحد نسبة جيب : | د» إلى جيب: ب؛٠‏ وهي 
إحدى النسبتين البسيطتين والمؤلغة حاصلة من ضريها في الأخرى» فإذا المؤلغة عليها 
خر جت الأخرى أعنى عا نسيته إلى الواحد نسبة جيب : ط ١٠ء‏ إلى جیب ۾ د 

ولیکن رکز الكرة: س ا ونصل: سے ۵ھ سس طا وننزل ايه عیسو د د 0 ک 
ونفرض: ص ف واحدا من الأععاد التي تقدر 

بها الجيرب ويخرج : ف ج٤‏ موازيا للحمود؛ 
تالوم أن اة ؛ ج فب إلى : : ف ص» الواحد 
كتسبية: ف جا :+ ط هء إلى: ۰ ل کس 
یسا : ء ده تمأمه فإذْن النسبة الثائية الخارجة له 
هي: ح فا و ج س٤‏ قوی عليه وعلی: ف 
ج ١‏ الراحد. 

فالجذر المأخوذ هو: ج ص ونسبته إلى 
الو ال كلسبة : د س : الجيب كله إلى : ص ي المطلوب لحن الثاني واحد 
فضرب الجیب کله فيه هو بعینه. 


فإذا قسمه على الأرل خرج الرابع وهو ٠‏ دء الميل. 
معرفة ما في الازدواج الثاني 
مسألة: إذا أعطينا سعة المشرق وارتفاع نصف النهار ثم كان أحد المطلوبين 
معلوماً سقط به أحد المعطيين أما إذا كان العرض معلوماً فإنا نستغني عن ارتفاع 
نصف النهار يضرب جيب سعة المشرق في جيب تمام العرض فإن المجتمع مله 
يكون جيب الميل» وأما إذا كان الميل معلوماً فقد تقدم في استخراج العرض من 
ارتفاع نصف النهار ما يكفي . 
مسألة: إذا أعطيناهما رالمطلويان سجهرلان معا قدمنا لهما سهم الذهار 
المحول بأن ينظر إلى ما أعطيتاء فإن كانا قى جهة واحدة أخذنا الفضل بين جيب 
تمام ارتفاع نصف النهار وجيب سعة المشرق وإن كان جهتاهما مختلفين جمعتا 
الجيبين ثم ضربنا الحاصل من الفضل أو المجموع في مثله وجيب ارتفاع نصف 
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النهار في مثله وأخذنا جذر جملة المبلغين فكان سهم النهار المحول فإن آردنا 
سهم عرض البلد قسمنا عليه جيب 
ارتفاع نصف النهار فيخرج جيب تمام السورة ا العبرة الاي 1 
العرس» وإن أردتا ميل درجة الشمس : N.‏ 
تلسمنا مضروب جيب ارتفاع نصف 
النهار في سعة المشرق على سهم 
النهار فيخرج جيب الميلء وإلى قريب 
منه ذهب ثابت بن قرة في چواب سند 
عن مثله فإنه حصل سهم النهار كما 
ذکرناء ثم قسم عليه مضروب جیب 
تمام سعة المشرفق في مشله وزاد 
الخارج من القسمة على سهم التهار ونصف الجملة رأخذ قوس هذا النصف وزادها 
على ارتفاع نصف النهار ونقص المبلغ من مائة وثماتين فبقي عرض البلد. 

وليكن لما فلنا مثلث النهار: ط ك ز» ومركز الكرة: ٠ء‏ وئخرج منه إلى 
قطب الكل محرر: ه ح٠‏ فيكون: ٠‏ ح؛ جيب الميل: ونخرج: لء قطر المدار 
إلى: سء من فلك نصف النهار و: ز م القصل المشخرك بين سطحي المدار 
والأفقء ونقول إن أخذ المطلربين إذا كان معلوماً سقط أحد المزدرجين» وذلك أن 
استخراج أحدهما من الآخر بوساطة ارتفاع نصف النهار سهل قد تكرر فما سلف» 
وكذلك هو من سعة المشرق فإن لسية: ٠‏ ز» جيبه إلى: ٠‏ ح٠‏ كنسية جيب زاوية : 
حء القائمة إلى جيب زارية: ٠‏ ز ح؛ تمام العرض فأما إذا جهلا معا فإنا نجمع: ك 
وا وز في الشمال وأخذ تفاضلهما في الجنرب يحصل: لك زء وسن فوته وقوة: 
ط ك يحصل: ط ز» سهم النهار بالأجزاء التي بها نصف قطر المدار جيب تمام 
الميل ولذلك ألقيناء بالتحريل فإن غير المحرل بكون بالمقدار الذي به نصف قطر 
المدار الجيب كلهء ونسبة: ز ط إلى: ط ك؛ كنسبة جيب زاوية: ك إلى جيب 
زاوبة: زء وعليها أيضاً نسبة: ز ٠٠‏ إلى: ١‏ س فأما ما ذهب إليه ثابت بن قرة 
حتى حصل سهم النهار المحول فقد مر ذکره وضرب : ط ز؛ في: ز سء مساو 
لمربع: ز م» جيب تمام سعة المشرق فلذلاك قسم مربع: ز م؛ على: ز ط؛ حتى 
څرج له: س ومجموعه إلى سهم النهار هو قطر: فل س» ولهشهة: ظط ج؛ 
جيب تمام ميل المدار فآما قوس : ل س» في الصررة الأولى الشمالية فهي ربع 
دائرة إلا الميل لكن ارتفاع نصف النهار ربع دائرة رالميل الأعرض الد وسجمرع 


ذلك ربعان إلا عرض البلد فلذلك إذا نقص هذا المجموع من تصف الدائرة بقي 
العرض . 
معرفة ما في الازدواج الثالث 

مسالة: إذا أعطينا ارتفاع نصف النهار ونصف قوس النهار أعني فضل 
المطالم ثم كان أحد المطلوبين معلوماً أريد الآخر أما إذا علم المرض فإنه يستفني 
به عن تعديل النهار وذلك أنا نقسم جيب ارتفاع نصف النهار على جيب تمام 
العرض ونحفظ الخارج من القسمة ثم نضربه في جيب العرض فما اجتمع نأخذ 
فضلل ما بينه وبين تمام ارتفاع نصف النهار فيبقى جيب سعة المشرق فنضربه في 
جيب ارتفاع نصف النهار ونقسم ما اجتمع على المحفوظ فشخرج جيب الميل . 

مسألة: وأما إذا كان الميل معلوماً وأريد العرض فإنا تضرب جيب تمام الميل 
في جيب تعديل النهار ونزيد ما اجتمع على جيب تمام الميل إن كان شمالياً 
ونتقصه مته إن کان جنوبياً فيجتمع سهم النهار المحول ونقسم عليه جيب ارتفا 
نصف النهار فيخرج جيب تمام العرض . 

مسألة: وآما إذا كان المطلربان معا مجهولين نإنا نريد جيب تعديل النهار 
على الجيب كله ولنقصه منه أيضاً ونضرب الزائد إن كان تعديل النهار مما تقص في 
جيب ارتفاع النهار ونقسم المبلغ على الناقص وإن كان تعديل النهار مما يراد 
نضرب الناقص في جيب ارتفاع نصق التهار ونقسم المبلغ على الرائد وما خرج 
من القسمة لقوسه ونزيد عليها ارتفاع فصف النهار وننشص الجملة من مائة وثمائين 
جزءا وننصف ما یبقی فيكون عرض البلد. 

والبرهان على ما فيي هذا الازدواج نسبة: ط ك؛ في الشكل المتقدم إلى: ط 
ز» المحفوظ كنسبة جيب زارية: ز» إلى جيب زارية ط» فإذا كان العرض معلرماً 
وعرف: ط زء المحفوظ ومن: لك ه» تمام ارتفاع نصف النهار: ۾ ز٤‏ جيب سعة 
المشرق صار: ٠‏ ح جيب الميل معلوماً قإن كان هر المفروض كان: ط ح» جيب 
تمامه ونسبة ز ح٠‏ إليه كنسبة: ز ح» جيب تعديل النهار إلى: ط حء الجيب كله 
ف: ز ح» معلوم ومجمرعه إلى جيب تمام الميل هو سهم النهار المحول أعني : ز 
ط؛ ونسيته إلى: ط ك»؛ كنسبة جيب زاوية: لك› القائمة إلى جيب زاوية: زه تمام 
العرض وهو معلوم . 

ٹم لیکن اب ج ده فلاك نف النهار وقطر: ب ء د» فيه قي سطح 
الأفق و: اه ج» في سطح معدل النهار و: زح كء في سطح المدار ونخرج 
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عمودي : ز س ك ل على قطر: ي د وتصل: طم ٠٠‏ من قطب الكل فکرن: 
ح مء جيب تعديل الدهار في المدار وقسماً: ك ح» ح ز» يتفاضلان به ف: ح زء 
الزائد و ح ك؛ الناقص ونسبة: ك ح» إلى: ك ل كنسبة: ح ز» إلى ز سء 
و: كال معلوم وقوسه ل دء هي تمام عرض إلا: ك ج٠‏ الميل ف ب زء 
ارتفاع نصف النهار تمام عرض مع: ١‏ زء الميل فسجموع: م ز» زا ح؛ إذن تماما 
عرض فإذا ألقي من ضعف الربع بقي عرضان 
فتصفهما: د طء هو العرض فقول الآن عند 
اسشيقاء الأزدواجات الثلاثة أنه يحدث فما 
بين الأفق وبين فلك نصف النهار أحرال 
مشابهة لما ذكرناه فيهما متخيرة المقدار 
رالرضع في كل رقت ويمكن أن يحصل 
بالرصد في كل وقت من النهار عن جنبتي 
نصفه وهي المت مشابهة لسعة المشرق 
والارتفاع في الوقت مشابه لاأرتفاغ نصف 
النهار وآزمان الداثر مشابهة لنصف فرس النهار يقترن أيضاً ثلاثة افتراناتء أحدها 
السمت مع الارتغاع؛ والثاني السمت مع الداثر؛ رالشالث الدائر مع الارتفاع رإذا 
انضافت إلى كل واحد من الثلاثة الأشياء الثابتة التي تقدست حصل متها تسعة ضروب 
بمكن في بعضها تحصيل العرض والميل معا ريتعذر في بعض إلى أن يفرض فيه 
أحدهما معلوماً ثم بنحل في أكثر أحرال إلى غيره ويسقط المقترنان عنه. 
الاقئران الأول مح سعة المشرق 

فإذا أعطينا سعة المشرق وفرض الارتفاع والسمت معها لوقت واحد ضرينا 
جيب السمت في جيب تمام الأرتفاع للوقت فئجتمع حصة السمت قإن كان السمت 
وسعة المشرق في جهة واحدة أخذنا فضل ما بين حصة السمت وبين جيب سعة 
المشرق»؛ وإن اختلفت جهتاهما جمعناهما فيكون الحاصل من الفضل أر المجمرع 
الضلع الأفقي فنضربه في مثله وجيب الارتفاع في مثله ونأخذ جذر جملة المبلغين 
فإن قسمنا الضلع الأنقي على الجذر المأخرذ خرج جيب العرض وإن قشنا على 
هذا الجذر مضروب جيب سعة المشرق في جيب الارتفاع للوقت خرج جيب الميل . 

وأما النيريزي فإنه فرض الارتفاع رالسمت مع العرض معلومة وضرب جيب تمام 
الارتفاع للوقت في جيب السمت وقَسّم المبلغ على الجيب كله فخرج له العدد الأول 
وضرب جيب الارتفاع في جيب العرض وفسم المجتمع على جيب تمام الحرض فخرج 


مف مال المطارحة لكدرس 


له العدد الثاني وجمم العددين في السمت الشمالي وأخذ قضل ما بينهما في الجنوبي 
وضربه قي جيب تمام المرتس رقسم الميلغ على الجيب كاه فخرج جيب الميل , 
وسع تعديل النهار 

وليس ينتج هذا إلا بعد أن بكون أحد المطلوبين معلرماً فإن كان العرض 
استخرجنا الضلع الأنقي من الارتفاع للوقت وحصة السمت منه فكان ما بينهماً 
جيب سعة المشرق فإك ضرب في جيب تمام العرض اجتمع جيب الميلء وإن كان 
اليل ضربنا جيب تعديل النهار في جيب تمام الميل وما اجتمع في نفسه رقسمنا 
مجموع المبلغين على مضروب جيب الميل في نفسه وآخذنا جذر ما يخرج من 
القسمة فيكون جيب تمام العرض. 

ومع ارتفاع نصف النهار 

نستخرج من السمت وتمام الارتفاع للوقت حصة السمت ونجمعه إلى جيب 
تمام ارتفاع نصف النهار إن كانا في جهتين مختلفتين ونأخذ فضل ما بينهما إن كانا 
في جهة واحدة ونحفظ الحاصلل ؛ فأما العرض فإنا نضرب كل واحد من هذا 
الحاصل وفضل ما بين جيبي الارتفاعين في مثله ونأخذ جذر جملة الميلغين ونقسم 
عليه الحاصل فيخرج جيب العرض . 

رآما للميل فإنا نضرب هذا الحاصل في جيب ارتفاع نصف النهار ونقسم 
المجتمع على فضل ما بين جيبي الارتفاعين فما خرج نأخذ الفضل بينه وبين جيب 
تمام الارتفاع ونضربه في فضل ما بين جيبي الارتفاعين ونقسّم ما بلغ على الجذر 
المأخوذ فيخرج جيب الميل. 

وقي جوابات ثابت عن مسائل سند في هذه والمقصود فيها عرض البلد أن 
نضرب جيب تمام السمت في جيب تمام الارتفاع للوقت ونقشم المجتمع على 
الجيب كله فيخرج المحفوظ الأول رفرسه هي الأول وسهم ضعفها هر السهم 
الأول ثم نتضرب جيب الارتفاع للرقت في الجيب كله ونقسم ما بلغ على جيب 
تمام القوس الأولى ونقوس ما يخرج وئنقص القوس من تسعين فيبقى القوس الثانية 
ويؤخذ فضل ما بينهما وبين تمام ارتفاع صف النهار إن كان السمت جنربيا 
ومجموع الثانية وتمام ارتفاع نصف النهار إن كان شمالياً ويحصل جيب الفضل أر 
المجموع ورسهم شعقه » فأما الجيب فمضروبه في مثله هو المحفوظ الثاني . 

وأما السهم قيضرب فضل ما بينه وبين السهم الآرل في مثله ويزاد عليه 
المحفوظ الثاني وريخذ جذر الجملة ويقسم عليه مضروب السحفوظ الأول في مثله 
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ويزاد ما يخرح على هذا الجذر وينصف المبلغ فيكون غوس هذا النصف هي 
الثالكة» ثم نجمع بين الكالثة وبين ارتفاع نصف النهار فيكون العرض إن كان المبلغ 
لیس ٻأكثر من تسعين وإن كان أكثر نقص من مائة وثمانين فيبقى العرض . 

وذكر لاستخراج القوس الثالثة طريغاً آخر هو أن نقسم وتر مجموع السمت 
إلى تسعين على الجيب كله فما خرج يضرب في كل واحد من جي تمامي ارتفاع 
نصف النهار والارتفاع للرقت . 

ثم نضرب كل واحد من المبلغين أحدهما في آخر ويزاد على ما اجتمع 
مضروب رثر فضل ما بين الارتفاعين في مثله ونعزل ما بلغ ونلقي سنه أيضا 
مضسروب المحفوظ الأرل في مشله ويؤخذ جذر الباقي ونقسم عليه المعزول 
ونتصف ما يخرج ونقوس فتكرن الثاللة. 

الاقتران الثاني مع سعة المشرق 

وهذا لا ينتج إلا إذا كان أحد المطلوبين معلوماًء راذا گان كذلك سقط 

المقترناك وصار العمل بمجرد جيب سعة المشرق وجيب المعلومين المطلربين . 
ومع تعديل النهار 

وهلا أيضاً كذلك فإن كان الميل فيه معلوماً فقد تفدم في باب الأقاليم من 
معرفة العرض ما يكفي . 

مسألة : إذا فرضس هذا الاقتران مع تعديل النهار في بلد معلوم العرض رآزيد 
المیال زدنا جیب تعديل النهار على الجب كله إن كان النهار زائدا على المعتدل؛ 
ونقصناء من الجيب كله إن كان النهار نافصاً عنه فيحصل سهم النهار» ونلقي منه 
سهم الداتر فيما بين الوقت وبين نصف النهار فيبقى ترتيب الدائر ونضربه في جيب 
العرض فيجتمم الضاع الأفقي» ونضرب جيب الدائر في جيب السمت ونقسم 
المبلغ على جيب تمام السمت فيخرج حصة السمت فإن كان ارتفاع نصف النهار 
في جهة واحدة أخذنا فضل ما بين حصة السمت وبين الضاع الأفقي؛ وإن اختلفت 
جهتاهما جمعناهما فكان الحاصل جيب سعة المشرق . 

ثم نضصرب سهم النهار في جيب تمام العرض فبجتمع جيب ارتفاع نصف 
التهار ونضرب أيضاً سهم النهار في جيب العرض» ونأخذ فضل ما بين المجتعع 
وبين جيبي سعة المشرق ونضربه في مثله وجيب ارتفاع نصف النهار في مثله؛ 
ونجمع المبلغين ونقسم على جذره جيب ارتفاخ نصف النهار ونقوس المبلغ فيكون 
ارتفاع نصف النهار وإذا كات العرض مععه معلوما غالميل معلوم . 


رمع ارتفاع نتصف النهار 

وعذا أيضأً غير منتج فإذا فرض الميل معه معلوماً سقط المقترنان وصار 
العرض بالميل وارتفاع نصف التهار معلوماًء وكذلك إن فرض العرض معلوماً علم 
الميل منه ومن ارتفاع لصف النهار 

مسالة: هذا غير منتج فإن فرض أحد المطلربين معلوماً سقط المقترنان. فإن 
كان الميل فسمنا جيب سعة المشرق على جيبه فيخرج جيب تمام العرض وإن كان 
العرض قسمنا جيب سعة المشرق على جيب تمامه؛ فيخرج جيب الميل . 

ومع تعديل النهار 

مسالة : نريد جيب تعديل النهار الزاند على الجيب كله ونلقص جيب الناقص 
من الجيب كله ونلقي مما حصل وهر سهم النهار سهم الدائر بين الوقت ربين نصف 
النهار فيبقى ترتيبه» ونضرب سهم النهار في جيب الارتشفاع للوقت ونقسم المبلغ على 
ترتيب الدائر فبخرج جيب ارتفاع نصف النهار: وقد آل إلى الازدواج الثالك . 

وقال الثيريزي في هذا المعنى نجعلل بعد الرقت عر“ فلك نمف النهار جيباً 
منكوساً ونلقيه من سهم النهار وهر المحفوظ الثالث فيبقى المحفرظ الأول وجيب 
الارتفاع للوقت هر المحفرظ الثاني ء وناخذ فضل ما بین سهم النهار وبين ضعف 
الجيب كله فيكون المحفوظ الخامس»؛ ثم نضرب الثاني في الثالث ونقسم المبلغ 
على الأول فيخرج الرابع ونضربه في الخامس ونقسم المجتمع على الثالث فيخرج 
السادس» رنجعل كل راحد سن الرابع والسادس قوسا ونأاخذ نصف مجموغ 
القوسين فيكون تمام عرض البلد. 

مسآلة : إذا كانت الثلائة التي يقترن كلها معلرمة أعني السمت والارتفاع والدائر 
وأريد المطلوبان مها فإنا نضرب جيب تمام الأرتفاع للوقت في جيب تمام السمت 
ونحفظ المجتمع ونقسمه على جيب الداثر فيخرج جيب تمام الميل شم نضرب جيب 
تمام ارتعاع في جيب السمث رنقسم ما بلغ على جيب تمام توس المحفرظ فما خرج 
تقوسه ونعزلهاء ثم نقسم جيب الميل على جيب تمام قوس المحفوظ فبخرج جيب 
نفوسه قإن كان السمت والميل في جهة واحدة نأخذ فضل ما بين هذه القوس وبين 
المعزولة رإن كانا في جهتين مختلفتين جمعنا القرسين فيحصل من الفضل آر المجموع 
عرض البلد» ولما لم يستبن في الازدراجات من براهين ما ذكرنا في هذه الاقترانات . 

ونرد ملت النهار الذي تقدم وغو: ط لث ر مم مثلث الوقت وهو: م س 


ا للا ا ا ل 


٤ي ونصل : س + الذي يد السست وهي من خط ال"عتدال فیکرن : س‎ a 
حصة السمت و س عا الضلم الأفقي؛ ونخرج: م اء علي عوازاة: زع‎ 
فيكون جيب الداثر في المدار و: ل طء سهمه و: ط ص» فضل ما بين جيبي‎ 
الارتقاعين فإذا كان المعلومان مع سعة المشرق الارتفاع والسمت وهر الاقتران‎ 
الأول كانت نسبة: ء س» جيب تمام الارتفاع إلى: س ي» حصة السمت كلسبة‎ 
جیب زاوية : ي ؛ الفائمة إلى جيب زاأرية: س ١ه ي؛ التي بقدر السمتا» فحصتد‎ 
معلومة ومنها ومن: ي ع» المساوي لجيب سعة المشرق يحصل: س ع؛ الضلع‎ 
الأفقي و: س ع؛ ترتیب الدائر بقوی عليه وعلى : م سء جيب الارتفاع فهو الجذر‎ 
المأخوذ ونسبته إلى س ع؛ كسبة جيب زاوية : س» القائمة إلى جيب زاوية: س م‎ 
العرض فهر معلوم ونسبة: ز «» إلى: ٠ح٠ كنسبة: م ع؛ الجذر إلى؛ ۾ س؛‎ 2 
جيب الارتفاع للوقت ف: ه ح؛ جيب الميل معلوم؛ وأما النيريزي فإنه استخر ج حصة‎ 


السمت وسماء عدداً أولء ونسبة: م س» إلى: س ع كلسبة جيب زاوية: ع٠‏ تمام 
العمرض إلى جيب زاوية : م؛ المرض فاستخرج : س ع٤‏ وسماء عددا ثائياء و جم 
المددين في السمت الشمالي رأخذ تفاضلهما في الجنوبي لان مطلربه: ي ع» رالسمت 
الجنوبي يقتضي أن يون فضلاً سواء كان الميل شمالباً أر كان جنوبياً ولا يكون الجمع 
إلا في السمت الشمالي الممتنع كونه لخير الميل الشماليء وإذا علم: ء ز» جيب سعة 
المشرق كانت نسبته إلى : » ح» جيب الميل كنسبة جيب زاوية: ح؛ القائمة إلى جيب 
زاوية: ز» تمام العرض فيصير : ه ح» معلوماًء وإذا كان الاقتران الأرل مع تعديل 
النهار لم يؤذ إلى المطلوبين لأن: ز ح يكون غير محرل إلى المقدار الذي به فرض: م 
سء ولیس يؤثر في ذلك أن مثلث: س ۾ ي ؛ معلوم الزوايا والأضلاع . 


بن سال البطارحة لريب 


ثم إن فرضت: زاوية: ع٠‏ معالومة صار مثلث الوقت معلومأً» ومثلث: س ٠‏ 
ي» قد كان معلوما؛ فجيب سعة المشرق معلوم ومنه بعلم : ٠‏ ح٠‏ وإ فرض: «ح» 
معلوماً کان: ع ط» جيب تمام الميل معلوماً رنسبته إلى : ز ح» كسبة الجيب كله إلى 
جيب تعديل النهارء وإذا علم: ز ح؛ كانت نسبة مجموع قوته وقوة: « ح؛ أعني 
مربع : ١‏ ز» إلى مربع : ح٠‏ كنسبة مربع جيب زاوبة: ح٠‏ وهو راحد إلى مربعم جيب 
زاوية : ز» فصارت بذلك معلومة» وإذا كان الاقتران الأول مع ارتفاع نصف النهار 
كانت حصة السمت من المقترنين معلومة فحصل من: ك ٠٠‏ جيب تمام ارتفاع تصف 
النهار» و : س ي باختلاف أوضاعها ما يساوي: ص ل و: ل ط» يقوى على هذا 
الحاصل رعلى: ط ص»ء فضل ما بين جيبي الارتفاعين فهو الجثر المأخوذ ونسبته 
إلى : ل ص؛ الحاصل كنسية جيب زاوية : ص» القاثمة إلى جيب زارية: ط؛ العرض 
فهي معلومةء وآمّا لمعرفة الميل قإن نسبة : ل ص» إلى: ط ص» كنسبة ز ك إلى: 
ك ط ف: زاكء سعلوم منه ومن: ك ٠٠‏ يصير: ١‏ زء معلرماً ونسبته إلى: ءج 
المطلوب كنسبة : ل ط الجثر إلى : ط ص» الفضل فالميل إذاأ معلرم . 

ولعمل ثابت بن قرّة فليكن: | ب ج» الأفق على قطب: س» ومركز: ه٠‏ و! 
اج فيه خط نصف النهارء و: اس ك دائرة تصف النهار على قطب: بء و: ا 
طط » ارتفاع نصف النهار و؛ ط ك قطر المدار و؛ س م٤‏ من درائر الارتفاع وسنها 
الارتفاع للرقت : م ده ونخرج: ب م ح٠‏ من دائرة عظيمة و: ء ج نصف قطرها 
يقاطع : ط كء على : سء ومعلوم أن نقطتي: م ص» في سطح المدار القائم على 
للك تصف النهار و: س ح؛ في سطحه. فزاوية: ۾ ص ح٠‏ قائمة فخط : م ص٠‏ 
جيب قوس : م ح؛ المستوي و ص ح» جيبها المعكرس فهو إذاً سهم ضعفها. 

ونسبة جيبا: ج دء تمام: ي د» السمت إلى جيب: د س» الربع كنسبة 
جيب : ح م٠‏ القوس الأرلى إلى جيب: م س» تمام الارتفاع للوقت ف: م ص؛ 
المحفرظ الأرل د ص ح؛ السهم الأول ونسبة جيب : ب مء القوس الأولى إلى 
جيب م د الارتفاع للرقت كنسبة جيب: ب ح؛ الربع إلى جيب: ج حء نمام 
القوس الثانية فالقوس الثانية إذأ: ج س» ومنها ومن : س طء تمام ارتفاع نصف 
النهار يحصل : ح طء بالتفاضل في السمت الجنوبي والمجمرع في الشمالي وئنزل 
مود : طخ٠‏ صل : ج فیکرن جیب: ح طء ومربعه هر المحفوظ الشاني 
وسهمه! ع ج٤‏ لکن: ط ص؛ قوی علی: ط ع؛ الجيب و ع ص؛ فنضل ما 
بين سهمي: ج صء ح عء ف: ط ص» الجذر معلومء ولقيام: م ص» عليه في 
سطح المدار يكرك ضربه في: ص كء مساوياً لمربم : ص م» المحفوظ الأول . 


ص ا 


فإذا زيد: ص ك» على الجذر اجتمع قطر: ك ط» بأجزاء نصف قطر الكرة وهر 
إذن جيب تمام ميل المدار وقوسه الثالثة هي : ط لء فنقطة : ل قطب الكل . 

ومهما كان ارتفاع نصف النهار من جهة: اء أعني الجنوب فإن: ل طء 
الفرس الثالثة في الميل الشمالي يكون ربع دائرة إلا الميل و: | طء ارتفاع نف 
التهار ربعاً والميل إل عرض البلد وسجمرعهما ربعان إلا العرض» وفي الميل 
الجدوبي: ل طء ربع والميل؛ و: اط ربع إلا الميل والعرض» فمجموعهما 
أيضاً ربعان إل العرض» فلذلك إذا القي المجموع من نصف الدور بقي العرض. 

وآظن في فوله إن مجموع الثالثة وارتغاع نصف النهار هو العرض إدا كان غير 
فاضسل على التسعين فساداً في اللسخ؛ فإن العرض تتمة هذا المجموع ما دام ارتفا 
نصف النهار لا من جهة الشمال. ثم إذا صار فيه فكما في الصورة الرابعة. 


۹ 


من مسائل المطارسة للتدريب 


رأما الطريقة الأخرى فإنا نعيد من الصورة ما بحتاج إليه وندير على قطْب: 
س٠‏ وببعد تمام ارتفاع نصف النهار مقنطرة: ط ز» وببعد تمام الوقت مقنطرة: م 
۳ وظاهر آنا إذا وصلنا أرتار: م »٠‏ ط ز» المتوازيين و م ز- ء طء المتساربين 
آنه یحدث منحرف یحیط به دائرة وضرب وتر : ط زء في وتر: م مع مریم 
وتر: م ز» أعني ضرب وتر: م ز؛ في وتر : ٠‏ طء مساو لمربع وتر: م طء أعثي 
مضروب القطرين المتساويين أحدهما في الآخر؛ فإذا جمع ذانك المضروبان 
اجتمع مربع: م طا المعزول فإذا ألقي مته مربع : ۾ ص› المحفوظ الأول فيما 
تقدم بقي هربع : ط ص رضربه في : ط ِء مساو لمربع : م ط٠‏ قإذا قسم ربع : 
م ط؛ على: ط ص الجذر المآخوذ خرج: ط ك» ضعحف جيب: ل ط الثالثةء 
وأما تحصیل وثري: م »٠‏ ط ز» فلان كل واحدة 
من نسبة وتر ط ر إلى جيب: ط سه رنسبة 
وتر ٠‏ م٠‏ إلى جيب: م س» هي نسبة رثر: | دء 
تمام السمت الجنوبي» ومجموع الربع مع السمت 
الشمالي إلى جيب: د س الربع ففي استخراج كل 
واحد من الوترين يحتاج إلى ضرب وتر: اد في 
جیب تمام ارتفاعه؛ وقسمة المبلغ على الجيب كله 
فإذا قسم وتر ١‏ دء على الجيب كله حرجت نسية 
ما پينهما ويبقى ضرب الضارج في كل واحد من 
جيبي تمامي الارتفاعين ليحصل المضروبان . 

ثم نعد إلى ما كنا فيه ونقرل» إا كان المعلومان مع سعة المشرق وهما 
السمت والدائر وهو الاقتران الثاني لم توصل إلى المطلوبين لأن ال لك 
يحصل في مثلثه إلا بسب أضلاعه رالداثر وسعة المشرق ليسا من دائرة واحدة» 
فجيوبهما غير متناسبين وزيادة أحد المطلوبين في المعلومات يوصل إلى الآخر من 
غير استعانة بالمقترنين ٠‏ وأما كونها مع تعديل النهار فهو كذلك إلا أن نفرض في 
عرض معلوم فيرجع فيه إلى الشكل المتقدم وفيه: زحء جيب تعديل النهار في 
المدار و: ح طء الجيب كله قطر سهم التهار معلوم قي المدار و: ط ل» سهم 
الدائر فيه ف: ط ز» المساوي ا٠‏ مع؛ معلوم ونسبته إلى: ع س» الضلع الأفقي 
کنسبة جيب زاوية: س القائمة إلى جيب زاوية: ع» تمام العرض فالضاع الأفقي 
بالمقدار الذي به: طح الجيب كله معلوم و: م لا« جيب الدائر في المدار 
ويساويه : ٠‏ يي» ونسبته إلى : ي س» كنسبة جيب زاوية: ه٠‏ سء تمام السمت إلى 


AY _ 


جیب زاوية! س ٥‏ ي ؛ السمت فهر معلوم بذلك المقدار أيضباء ومن : س ع٬‏ س 
ي» باختلاف الأوضاع بحصل : ٠‏ ز؛ ولسبة: ز طء سهم النهار إلى: ط لكء 
كلسبة جيب زاوية: لك؛ الفقائمة إلى جيب زاوية: ز؛ تمام العرض ف: ك طء 
معلوم ونسبة: ز ط أيضاً إلى: ك زء كنسبة جيب زاوية: ك» إلى جيب زارية : 
طء العرض ف: ك زه معلرم ونه وسن ؛ ء ز٤‏ پکون: ك د معلوماً و: فل + 
یقوی عليه وغل : لكا طء فالجذر وهر ١ءظط»‏ معلوم لکن هذه المقادير التي 
حصلت كلها هي عا أن الجيب كله: ح طء ولكن: ٠‏ ط؛ نصف قطر الكرة 
ونسبة: هط إلى: ط ك» بالمقدار الذي حصلا به معنا كنسبة: هط على أنه 
الجيب كله إلى: ط كء جيب ارتفاع تصف النهار فهو إذن معلوم وعر إما زائد 
على تمام العرض رإما ناقص عنه بالميل فالميل معلرم» وإذا انضاف هذا الاقتران 
إلى ارتفاع نصف النهار لم ينتج شيئاً. 

وأما الاقتران الثالث أعني الارتفاع مع الدائر فإنه مع سعة المشرى غير منتج 
فإن علم أحد المطلوبين استغنى به عن المقترنين وقد تكرر استخراج العرض 
والميل بوساطة سعة المشرق» رأما مع تعديل النهار فإن: ط ز» يكون معلوماً 
وبسهم الدائر أعني : ط ل» يصبر: م ع» معلوماً ونسبته إلى: ز ط» مهم النهار 
لنسبة ؛ م سء جيب الارتفاع للوقت إلى: ك طء جيب ارتفاع نصف النهار فهر 
معلوم؛ وهته ومن تعديل النهار يحصل المطاربان على ما تقدم في الازدواج 
الغالت . 

رأما عمال الثيريزي فإف المحفوظ الأول فيه ل ز» والثاني: م سء والثالث: 
ط زٍ» والرابم: ط لك والخامس : ا ز» سهم الليل والسادس: اب جیب ارتغاع 
لصف نهار النظير آعض اتسحطاط تف الليل ونسبة: ل له آعتي: م إلى: م 
سس » سك : طط ر إت لك ط ۽ فالربح معاوم TT ٤‏ ارتفاع نصف النهار ارنسسه 
إلى: ط ز» كنسبة: اب إلى : | زء السادس فهر معلوم» وقوسه ارتشاع نعف 
نهار النظير وأحدهما بالضرورة تمام العرض مع الميل والآخر تمام العرض إلا 
الميل؛ فمجموعهما إذاً ضعف تمام العرض وهو ما أراده. 

وأما المسالة الأخيرة المؤلفة سن المتغيرات المقترنة فليكن لها اب ج دء 
فاك تلصف النهار و ددد الأفق على قطب: س؛ واه جء معدل النهار 
على قعطلب: طء ونصف قرس النهار في المدار: ح ف والشمس منه على: م؛ 
ونجیز علیها من درائر عظام قسي: ط م ع» س م ص ء م ك٠‏ فتسبة جيبا: سس 
مء تمام ارتفاع للوقت إلى جيب: م ك كسبة جيب: س ص الربع إلى جيب : 


AA‏ ست = من سانل المطارعة للثدريي 
و و س سسس 


ص ب» تمام السمت» فجيب: م ك٠‏ المحفوظ فمعلوم ونسبته إلى جيب: م 
طء تمام الميل كنبة جيب : ١‏ ع؛ الداقر إلى 
جيب : غ طء فالميل معلوم ولسية جيب م ء» 
تمام قرس المحفرظ إلى جيب : ه ص» السمت 
گنسبة جیب : م س تمام الارتفاع إلى چے: 
س ك؛ القوس المعزولة وهي معلومةء ونسبة: " 
مه إلى جبب: م مء الميل كنسبة جيب: ٠‏ 
اك الربع إلى جيب ك اء المطلوب فهو معلوم 
وسن قوسي : س كء ك اء بالجمع أو التفاضل 
على حسب الوضع يحصل: س اء العرض» 
وهذا ما أردنا تعليله من المسائل المتقدمة. 

تمت المقالة الخامسة من القاتون المسعودي 

بحمد الله ومله وحسن توفیقه 


الف إو ۾ ,الف 


واا TAV‏ ا 1۹ 


أول 

المقالة السادسة 
۴ : 

القانون المسعودي 


أما إذا تفدم في المقالات المغررغ منها لوازم الدراثر التي في سطوح الأكر 
ثابتة على حالها أو متغيرة بلواحق الحركة الأولى فقد آن بعدها أن آخوض في ذكر 
ما يعرض في سمكهاء واصرف الاجتهاد إلى حركات الكراكب . رابتدئ منها في 
هذه المقالة بالشمس ثم القمر؛ وأستعين بال عز وجل على إخراج ذلك من القوة 
إلى الغعل بمله وسعة جوده. 


A4 


سے الباب الأول 


في تحويل التاريخ من بلد إلى آخر 


قدمت في المقالة التي قبل هذه ما عرف به اختلاف الوقت الواحد في البلاد 
المختلفة الوضع بالأطوال آو بالعروض أو بكليهما وتركب هذا الاختلاف فيها من 
الطول والعرض إذا قيس إلى الآفاق وتجرده عن العرض إذا قيس إلى فلك نصف 
النهار؛ فمتى فرض لنا في بلد معلوم الطول وقت ما بينه وبين فلك نصف النهار 
فيه معلوم وأريد كمية هذا البعد في بلدتان معلوم الطرل أيضاً أخذنا آزمان فضل ما 
بين طوليهما وحرلناها من الساعات أو من دقائق الأيام وغيرهما إلى مثل ما أعطيتاه 
منها في ذلك البعد المفروض فيكون التعديل » فإن كان الوقت في البلد الأول قبل 
نصف النهار والبلد الثاني المحول إليه شرقي عن البلد الأرل المحول عه أخدتا 
فضل ما بين البلد المفروض وبين التعديل نظرنا فإن كان البعد المفروض أكثر من 
التعديل كان هذا الفضل هر البعد المحول إلى البلد الثاني قبل نصف النهار فيه 
رهو المطلرب» رإن كان البعد المقروض أقل من التعديل كان الفضل هو البعد 
المحول بعد نصف النهار في البلد الثاني وإن ساوى البعد المفروض التعديل كان 
الوقت المعطى هر نصف النهار نفسه في البلد الثاني وإن كان الرقت المعطى في 
البلد الأول بعد نصف النهار زدنا التعديل على البعد المفروض فيجتمم البعد 
المحرل بعد نلصف النهار في البلد الثاني ثم إن كان اليلد الثاني غربياً عن الأول 
والبعد المفروض قبل نصف النهار زدنا التعديل على البعد المفروض فيجتمع البعد 
المحرل في البلد الثاني قبل نصف النهار؛ وإن كان البعد المفروض بعد نصفب 
النهار أخذنا فضل ما بينه وبين التعديل ونظرنا فإن كان البعد المفروض أكثر من 
الععديل كان هذا الفضل هو البعد المحول إلى الثاني بعد نصف نهاره رإن كان 
البعد المفروض أقل من التعديل فإن الفضل يكون البعد المحول قبل نصف النهار 
فيه وإن تساويا كان الوقت في الثاني تصف النهار . 

مثاله إذا أعطينا رقتاً ببغداد قبل نصف نهارء بثلاث ساعات مستوية وهو البلد 
الأول وأردتا آن تعرف بعد هذا الوقت عن نصف النهار بخزنة وهو البلد الثاني 
شرقي عن الأول بأربعة وعشرين زماناً وثلث زمان يكون بالساعات: اء لز» ك؛ 
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کٹ ان تل فارخ نیا 


رهر التعديل وفضل ما يله وبين البعد المفروض: اء كب مء فلأن البعد أكثر من 
التعديل » فإن هذا الفضل هو تقدم الوقت نصف نهار غزنة فإن كان بعد الرقت 
بيغداد قبل نصف النهار بساعة کان فضل ما بینه وبين التعديل : (ء, لزء ك) 
وذلك تأخر الوقت بغزنة عن تصق النهار وإن كان بعد الوقت ببغداد مساوياً 
لتعديل كاب بغزنة نصف النهار وإن كان الرقت بغداد بعد نف النهار وكأنه على 
ساعتين زدنا التعديل عليها فاجتمع: ج» لزء كء وهو تأخر الوقت عن نصف نهار 
غزنة؛ لم إن كان المطلوب تحويل الوقت من بغداد إلى الإسكندرية وهي البلد 
الثاني غربي عن الأرل بشمانية وعشرين زماناً وعشر زمان يخصها من الساعات 
المستوية: اء يبء كد رهو التعديل؛ فإن كان الرقت بيغداد بعد نصف النهار 
بساعة مثلا نقصئاها من التعديل فببقى: (*؛ يب» كد) وقد تقدم الوقت نصف نهار 
الأ سكندرية» وإن كان الرقث ببغداد بعد نصف النهار بمثل التعديل كان على نصف 
نهار الإسكندرية وإن كان الرقت ببغداد بعد نصف النهار بأكثر من التعديل وكأنه 
على ساعتين نقصنا التعديل منهما فييقى : (*» مز؛ لز)ء وهو التأخر بالإسكندرية 
عن تصف نهارهاء وهذا هر اعتيار الرقت بالقياس إلى نصف النهار أو تصف 
الليل . 

ثم إن كان الوقت المعطى محدوداً بأول النهار أو الليل زدنا التعديل على 
الماضي إلبه إن كان البلد الثاني شرقياً عن الأول ونقصناء من الماضي إليه إن كان 
البلد الثاني غربياً عنه وحفظنا الحاصل» نم أخذنا فضل ما بين تعديل ذلك النهار 
في البلدين فإن كان مدار النهار شمالي الميل والبلد الثاني أقل عرضاً سن الأول أو 
كان مدار النهار جنوبي الميل والبلد الثاني أكثر عرضاً نقصنا الفضل من الحاصل 
المحفوظ » وبالعكس إن كان المدار شمالي الميل والبلد الثاني أكثر عرضاً أو كان 
جنوبي الميل؛ والبلد الثاني أول عرضا زدتا الفضل على الحاصل المحقوظ 
فيسل بعد الزيادة أو التقصاب بعد الوقت فى البلد الشانى من أول النهار والعسل 
بالليل كذلك بعینه وعلی قیاسه. 


کے الباب الثاني : 


في تصحبح طول غزنة والإسكندرية 


ولأنا نريد آن نضع حركات الكواكب على نصف نهار بلد غزنة فواجب 
أن نقدم بعينها من معمورة الأرض ليكون تحويل الأوقات في البلاد إليها 
بحسب ما بينهما رمنها في الطولء فأما غزنة فهي على الخط الموازي لخط 
الاستراء على بعد ثلاث وثلائین جزءا وثلاث روربم جزء عه نحو الشمال 
رفلك نصف نهارها ينقدم فلك نصف نهار بغداد نحو المشرق بأربعة 
وغعشرين زماناً وللث زمانء والطريق الذي به عرفنا ذلك آنا تولينا رصمد 
عرضها بالحلقة اليمينية المقومة بالدقاق قسمة وسعت تثمين كل واحدة 
منها وذلك في كل واحدة من سنتي تسم وعشر وأربعمائة للهجرة فيجعل 
لتعرف أمر أطرلها بلد شيراز واسطة بينهما وبين بغداد. 

فلیکن : اء بغداد على فلاك نصف نهار : ط اج و: با» شیراز على 
فلك نصفا نهار: ط ب ده و ج دء ما بيتهما سن آزمان معدل النهار و: | 
بء المسافة بين البلدين وهي ماثة وسبعون فرسخاً أكشرها سهل يستحسن فيها 
إسقاط العشر منها ليرتفع عنها اعرجاج الطرق» رتقرب من الاستقامة وبذلك 
تصير فراسخها ماثة وثلائة وخمسين وأجزاؤها (ح» وء م) وندير على قطب: 
ط» ويبعد كل راحد من البلدين مداري: | ح؛ ب زه ولا يخفى أن المنحرف 
الکائن من أوتار: | زء ١اب»‏ ب حء ح اء في ضمن دانرة؛ لأت زواياه على 
سطح الكرة رسطحه يفطعهما وهر داثرة وإنه أيضاً متساوي ضلعي: از»ء ج 
ب ومختلف ضلعي : ١‏ ح: ز ب مشوازیهما؛ فمربع وقر: | ب» مسار 
لمربع وتر أاز»؛ مع سرب وتر أاحء فيي وتر زب وور ابه 2ه 
ح» کح لب) وعرض بغداد: لج ؛ گه» وعرض شيراز برصد آبي الحسين 
الصوفي وجماعة من العلماء معه بالحلقة العضوية: كط لو» فوئر فضل ما 
بين العرضين: »٠(‏ ج نط مو). 

فإذا ألقينا مربعة من هربع وتر : اب بقي مضروب وتر اح؛ في 
وتو: ب زء ونسبته إلى مربع وتر: اح» كنسبة وثر: ب زء إلى وتر: أاح؛ 


4۳ 


٤‏ في تصحيح طول غرنة والإسکتدرية 


تسسا أوتار القسي المتشابهة على نسب أقطار دواثرها وهذه النسبة إذن هي 
نسية جيبا: ط ز) إلى جيب: ط ١ء‏ أعئي نصف قطر مدار: ب ز. إلى 
نصف قطر مدار: اج وجیب تمام عرض بغداد: ( ٨‏ ك د نب) وجيب 
تمام غرضس شیراز : ةي نبا؛ ي٤‏ کا 
فوتر: آاح» إذث: (٠؛‏ ز؛ كح؛ تزا 
ولسبته إلى جيب | ط؛ كنسبة وثر: 
ج دا »ج٤‏ یز يو»؛ وقوسه! ج٤‏ 
لج؛ لب وهر ما بين الطولينء وقد 
فلنا إن طول بخداد من ساحل بحر 
أوقيائوس المحيط سبعون زمالاً وطول شيراز : غح؛ لج» لب وهو في 
الكتب : عط ء ٠١‏ فقد تقارب الأمران وتطابق العملا . 

وأما المسافة بين بلدي شيراز وغزنة فأما من شيراز إلى السيرجان هر 
بلاد كرمان ثمانبة وسبعرن فرسخاًء وإلى رأس المفازة سيعة وأربعون وإلى 
زرنج مدينة سجستان سبعون وإلى مديئة بست سترن؛ رإلى غزنة تمانوك . 

رمتی سوينا بعضها بنقصان السبع ربعضها بنقصان السلداس بحسب 
الحدس في سلرك هذه المسافات بقيت الفراسخ المعدلة مائتين وأربعة. 
ولمانين وأجراء المسافة: يهء بء دء ووترها: »٠(‏ يه ماء يط .)» ونجعل 
غزنة في الشكل المتقدم: اء وشيراز: ب وروتر فضل ما بين عرضيهما: و» دي 
کي بد؛ فإذا أمثلنا ما تقدم خرج وتر : اج ٢‏ يدا لا وه وجیب نمام عرض 
غزنة! ٠۰(‏ مط یط )١‏ فوتر: ج ده ٢‏ يزه ج؛ مج؛ وقوسه: يوه ك» ند 
وإذا زدنا على طول شيراز اجتمع طول غزنة: صد؛ء يد؛ كوء ولنعدل من بغداد إلى 
الجانب الآخر. فليكن في الشكل المتقدم: اء الري و ب» بخداد رهما مر 
الفراسخ المعدلة بسدسها مائة وائنان وثلائون يكرن أجراءها: ز» م كاء ووترها! 
٠٠(‏ زه يط» يد) وعرض الري برصد أبي الفضل الهروي وأبي محمود الخجندي : 
لد له وجيب تمامه: : ٠٠(‏ مح؛ مزء نط) ووتر فصل ما بي بين العر ین ٠ *( ٠‏ س 
په مداه ووتر: اج ٢‏ وء نجه به ووتر: ج د e‏ کز؛ زه ن) وقوسه 
ما ٻين الطولين: ح» مه ك وقد قلنا إنا وجدنا عرض الجرجائية من خوارزم باللقة 
الشاهية: مب يز: يحون جيب تمامه: (*» مده که کب) وبين الري وبيلها من 
الفراسخ المعدلة بالسدس ماثة وأربعة وخمسون وأجزاء المسافة: ج» ي» يده 
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ووترها: ٠٠(‏ ح: بج يو) ووتر ما بين العرضين: وء ٠١‏ زء اء ه ووتر: أج: 
هي ذ» لط ند) ووتر: ج د( ؛ وه ج کر؛ ب) وقوسه ما بين الطرلين: (*: 
كو) وبين الجرجانية وبين غزنة مائان وثلاثون فرسخاً في غابة الطول» فإذا أخذت 
رسمية أغثت عن التعاديل لالاستقامة وأجراءها: يب ي» لزء ووترها: ٠۶(‏ يباه 
ج ا 

فليكن الجرجانية: ا وغزنة: ب وور فضل ما ہین عرضيهما: ( ۰٠ء‏ ط؛ 
وء ز) ووتر: اج (ء ج کح ب) ووٽر: ع د زه« کي ٠٢‏ ج ن) وقوسه_ 
ما بين الطرلين: طء لزء» يوء فإذا جمعنا الأزمان التي خرجت بين هذه البلاد 
کانت: گج» مد» بء فطول غزنة علیها: مج» مده بء وقد کان رج من 
جانب شیراز: صد» ند کو؛ یکول لصف مجمرغهما على رسم أصحاب 
الحساب : صدء بطء يز. 

نقد اسعقر الأمر على أن غزنة شرقية عن بغداد بأربعة وعشرين زمانا 
وثلث زمان ونحن نحتاج بعد هذا إلى ما بينها وبين الإسكندرية في الطول؛ 
وقد نطق المجسطي بأنها غربية عن بابل بنصف وثلاث ساعات وإن عرضها: 
ل» يح» ووضع بابل قريب من بغداد فيجب أن يعتبر ما ذكر فإنه لا شك 
ووجده كذلك في الكتب كما يجد أمثاله منها على بعدها على الحق وتوسط 
الرقة بينهماء وقد ذكر محمد بن عبد العزيز الهاشسي أن الموجود بين الرقة 
وبغداد باعتار كسوف قمري آشار إلى تاريخه سبعة أزمان فليكن في الشكل 
المتقدم؛ ب: بغدادء وء ا: الرفة وعرضها باعتبار محمد بن جابر البتاني إياه : 
لوء اء وجيب تمامه: »٠(‏ مح لاء نا) ووتر فضل ما بين العرضين: (٠؛‏ 
ب» مج كا) وسن بخداد إلى الرقة مائة وثلاثون فرسضاًء فإذا أخذناها ماثة 
وعشرة تشربباً سن التعديل بالسدس كانت أجزراؤعا: (ء» مطء لد) ووترها: 
٠١ (‏ وء ٠‏ لد) ووتر! اح: ( ٠١ ٠‏ لب لر) ورتر: ج دا (٠ه‏ وء لج: 
کح) وقوسه ما ہین الطولين: وء لك مج . 

وأما بين الرقة وبين اللإأسكندرية فإن المبافة المعدلة بالسدس يكون 
ستمائة وثمانية وعشرين ميلا وأجزاء‌ها: ياء د نو ورتر: ٠٠( :٠‏ ياء لج؛ 
يد) وونر فضل ما بين العرضين: ٠٠ ٠١(‏ يز» م) ووتر: اح (٠ء‏ ح» لبا 
طء ووتر! ح د (١؛‏ یبه» بز بد)» وقوسه ما بين الطولين: ياء مهء يده 
ومجموع ما بين هله البلاد من الأزمان: یح؛ ٠۰‏ نح وهي الئٿي بين بغداد 


۹٦‏ ا ثي تصحيح طول خرنة والإسكندرية 


ارصن الإأسكندرية ريخصها من الساعات اة پر هس سأاغهة بالتقریب والذي 
يجب بغزنة من النقصان عن الإسكندرية هو بالأزعان: مب» كو» وبالساعات : 
اسا ا مط » سك ویدقائی الأيام: ٣‏ د ل وبذلك ضار الموضم الى عرایه 
حسابتا معلوماً. 

سؤال: عا عذا السدس المتقوص من الساقات؟ 


جواب : أهال الصناعة استحسنوه من غير اضطرار إليه فمعلوم أن المسافة متى 
كانت بين البلدين في القيعان المستوية لم نحتج إلى نقصان شيء منها لأن الزوال 
عن الأستقامة يكون للحواجز الملجنة إلى الانحراف عنها من جبال يزيد الصعرد 
إليها والهبرط عنها في المسافة ومن حروف كذلك»؛ ومن آنهار تنحى علها معابرها 
فيعدل إلبها ومن رمال أو سباخ وأوحال يطاف حولهاء ومن شعاب يلتزم انعراجها 
ثم أحوال من مصالح السغر من أمن عن البوائق أو سعة من الماء والعلف يعرد في 
الاستقامة فيؤثر الاعوجاج عليهاء رهه الأشياء مختلفة المقادير في انقرادها 
رازدواجها فيختلف لها مقدار التقصان والأمر فيه إلى تصرر المشاهد وحدسه» فمن 
المسافات ما يحوج إلى نقصان النصف وما زاد عليه ومنها ما يحوج إلى نقصان 
السدس رأتل منه فالسدس إذن مرضع للمسالك الشبيهة بالمستقيمة بالاستحسان. 

سوال : فتعرف الأطوال بالمسافات أصوب أم بالكسوفات؟ 

جواب : إذا استقصيت المسافات حتى قاربت الاستقامة فضل العمل بها 
العمل بالكرفات سن أجل أن بدو الكسوف وآخر انجلائه وهما أظهر أوقاته غير 
مدركين إلا تقريباً فقد تنقدم تماس دائرتي الظلم والقمر عشيان ما يشبه الدخان إياه 
في البدو ركما يتأخر مثله عن اتغصالها في الانجلاء ثم لا يستبين استدارة الظل إلا 
بعد آخذه من القمر شيا صالحاًء وفي خلال هذه الأرقات يدور من أزمان معدل 
التهار ما يدح فيما بين الطولين بالزيادة والنقصات» وربما يوقع في الرصد خللا إذا 
لم يتواط الراصدان على حال راحد بعينه بعرفانه فلا يذهب أحدهما إلى راد 
والآخر إلى آخر. 

سؤال : لم خصصت غرنة والإسكندرية في هذا الباب بتصحيح الطول؟ 

جواب: أما غزنة فقد كان فيها أخير ارصادي للشمس »؛ وأما الإسكندرية 
فلأي راجع في العمل إلى رصد بطليموس بالضرررة وقد كان في تاك البلدة 
واتفق أن غزنة كان طرف شرقياً للبلاد التي انتهى إلى أخير رصد الشمس فيها 
والإسكندرية طرفاً لها غربياًء ولذلك وضعت أبعادهما عن كليهما بدقاتق 


في تصحيح طول غزنة والإستندرية .¥ 


الأيام وبآزمان معدل النهار معا في جدول ليكون مهيا للاستعمال . 
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EF‏ مقصرد المصت صن قلعة "بين بين بلخ ونيسابور وقيرها من البلاد. 
)١(‏ نقصرد الصف سن فلعة "بین بين دمشق والرةة ویر عا من البلاد. 


ہے الباب الثالٹ 


في كيفبة الوفوف على أونات 
الاعتدالات رالانقلابات وسائر المراضع 


الأقاويال في المقالة الثالئة من المجسطي دالة بل مصرحة بأن أوقات 
الاعتدالات كانت تضبط بحلقة منصوبة على خط الاعتدال قد ميل سطحها عن 
سطح الدائرة التي لا سمت لها بمقدار عرض البلد حتى حصلت في سطح معدل 
النهار وصار وقت إظلال نصفها الأعلى باطن النصف الأسفال هر وقت الأعتدال 
لكن اظلال أشخاص تشاهد متضائقة إذا بعدت عنها؛ فالجانب الأعلى إذْن لا يظل 
كل الأسفل رلكن إذا سارى الضياءان عن جنيتي الظل فيه قام ذلك مقام الاظلال 
التام وحصل به وسط الظل على وسط الحلقة والعملل بها متعب مشكك وخاصة 
عند اتفاق الاعتدال ليلاًء ولهذا جوز بطليموس أن بذهب عليه وعلى أرشميدس 
في العمل ربع يوم بل ذلك ظاهر فيما حكاء عن ابرخس وزائد على الربع أرياعاً مع 
لزومه طرفي النهار والليل ورورسطيهما. 

ريمكن أن يعمل على وجه الأرض تصف كرة مواز للظاهر من السماء وريعمل 
مقياس ينتصب قائماً إذا وضع على سطحه يكون مركزء طاهراً آعني موقع العمرد 
الذي في ورسطه على استقامة القطر الواصل إلى رأسه ويرصد موضعه في يوم واحد 
ثلاث مرات كيف اتفقت»ء ويطلب على سطح الحرة مركز دائرة تمر على تلاك 
المواضع الثلاثة فيكون ذلك المركز قطب الكل ويحط عليه وببعد ضلع المريع 
دائرة عظمى فيكون معدل النهار يستخرج قطب قاعدة نصف الكرة معبرا بالشاقول 
القاثم على سطح الكرة فيكون سمت الرأس ويحط داثرة عظمی تمر على سمت 
الرأس وقطب الكل لفلك نصف النهار فيتضح منها عرض البلد وميل مدار 
الشمس» وبذلك المقياس في أقسامها تعرف ارتفاع نصف النهار ولا يلحق هذه 
الآلة ما بلحق الحلقة من لوازم الثغل التي يطلولها في التعليق ويعرضها في النصب 
لكن الحلقة أسهل عملا رأفرب منتاولاأء والتي في فلك نصف النهار لارتفاعاته 
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تي كيقية الوقرف عل آرقات الاعتدالات والانقلابات رساثر المراضع المقروضة من فلك البررج 


أقرب إلى الوئيقة من التي في سطح معدل النهار ولذلك آثرناها في العمل فمثى 
كان عرض البلد معلوماً رالميل مقطع للدرجات كان ارتفاع نصف نهار کل درجة 
فبه» معلوماً فإن وافق الذي للدرجة المغروضة الارتفاع الموجرد في الحلقة كانت 
الشمس فبها في نصف نهار ذلك اليرم. 


مثاله آني وجدت الارتفاع نصف نهار يرم الخميس الرايع والعشرين من 
مردادماه نة حمس وئمائين وتاانمائة لز د جرد بالجر جانية التي عرضها: مب» يزء 
بحسب وجودي إياه أرجح»؛ من: سد» ط. بما لم يکد يميز ويميل تمن الدور من 
عند التقاطمع : يوء وء يكون ارتفاع منتصف الصيف: سد»ء ط» فلما وافى 
الموجود قلت إن الشمس حلت نصف برج الأسد في نصف النهار المذكور؛ ثم إن 
لم يرافق الموجود حصل الارتفاع في اليومين المتواليين اللذين غي أحدهما يقصر 
عن المفروض وقي الأخر يفضل عليهء» فكانت نسبة الفضل بيته وبين أحدهما إلى 
كل الفضل بين كايهما كنسية زمان ذلك الفضل إلى اليوم بلياته 

مشاله أن ارتفاع نصف برج العقرب في فلك نصف نهار الجرجانية: له 
يز)؛ وفد وجدت فيه الارتفاع يوم الخميس الخامس والعشرين من آبان ماه في 
السنة المذكورة أرجح من: لاء لج لما ظننت أنه ثلث دقيقة زائداً على المفروض 
ديف رلا ديقت ونمبة فل الباق إلى قفاضق الل شن خطااالدرفح رب 
تفاضسل الارتفاع في اليومين وذلك ثمان عشرة دقيقة كنسية حصة هله الزيادة إلى 
اليوم باليلته» وتلك الحصة أربم دقائق ونصف من دقائق الأيام الارتفاعات إلى 
النقصان فحلرل الشمس منتصف العقرب بعد نصف نهار اليوم المذكرر بالحصة 
الخارجة لنا. 

وقد تقدم في المقالات السالفة معرفة عرض البلد وميل الشمس من ارتفاعين 
مختلفين بستيهما في يوم واحد فمرضع الشمس من الميل وفصلل السنة بصير 
معلوماً, 

ومثاله من أعمالنا بالجرجائية آنا رصدنا بها يوم الجمعة الراب من رجب سنة 
سبع وآربعمائة ارتفاع الشمس حين كان السمت عن مغرب الاعتدال: سزء لء 
فکان: کاء ي ئم رصدنا بعد ذلك جين ار السمت: تبه ل» فکان: پد ن 
فإذا استعملنا فيها الأعمال المتقدمة خرج عرض الجرجانية: سب» بج والميل: 
کج؛ کط . 

وإن أردنا إزالة آحد السستين عن العمل وقد وجدنا ارتفاخ تصف النهار في 
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في كيقية الوقوف على أرقات الاعندالات رالاتغلابات وسائر المواغح المفروضة من فلك البروج 


ذلك البرم: كد كح ؛ فباستعماله أكثر الارتفاعين المسمتين يحرج عرض البلد: 
سب لاء والمیل: کج؛ ١ء‏ فی فينتح العرض من ارتفاع نصف النهار : سے 4 لاء أيضاً 
تساف ہے آي الرظاسین اسان مرم ار مپ؛ پا والميل: کج 
کاء وينتج العصرشض كما خرج! سب؛ ياء وإ أردنا إزالة السمعين معا تقليلاً 
للمفروضات والمرصودات لشحقق العسل جعالنا أحد الأرتفاعين في الداثرة التي ل 
سمت لهاء رالآخر في فلك نصف النهار كما فعلنا للمنقلب الصيفي يوم الجمعة 
السابع من المحرم سنة سبع وأربعمائة وهو أوسط الأيام الشلاثة التي غاب فيا 
تقاطع الارتفاع عن الحس فإن الارتفاع الذي لا سمت له كان فيه كالناقص قليلاً 
من: لوء له وارتفاع نصف النهار: عاء يحج» وخرج عرض البلد بهما: سب 
يح؛ والميل: کج لهء مط وهو الأعظم . 

فآما رصد الالقلابين فيعسرء أما في الحلقات فلان الأرتقاغ حولهما يقف 
على حال كالمقدار الواحد فلا يظهر تفاوته إلا قبلهما أو بعدهما بأيام؛ ولهذا نعدل 
فيه إلى الظل لأنه على الجدران أدل على وقت الانقلاب الصيفي وعلى الأرض 
على الشتوي» لكن الظل رإن كان أهدى دلبل إلى السمت فإن حاله مع الارتفاع 
ليس كذلك. ولهذا يتنكبه العارفون بآمره. 

فلتكن نقطة : ١ب‏ ج د ٠٠‏ ممر ظل راس المقياس على خط نصف النهار 
سواء كان على الأرض أو على الجدار و: ٠ء‏ متها أقربها إلى المنقلب ومنها رجرع 
الظل نحر: اء فإن اتف مروره على تلك النقط ا ومثالنا على نقطة: ج؛ 
منها نظرنا إلى الأيام التي فيما بين مرور الظل على : : ج٠‏ قبل المنقلب وبين مروره 
علها بعده فان گان عددها زوجاً كان الانقلاب نصف التهار المتوسط بين نحسفى 
الثهارين اللذين فيهما المرور على: ج٠‏ وإن كان فرداً فالائقلاب تصف اليل 
المتوسط بينهما أيضاً ثم إن خالفها مررره بعد الانقلاب فليكن: ج» النقطة التي 
استبان للحس عندها اختلاف المرورء والظل بعد المنقلب إما أن يمر على نقطة : 
طا پینهما وبین: د؛ فأما على نقطة: لك» پیٹهما وبين : ب فتكون نسبة ظطل : ط 
ج إلى ظلل : ج ده كنبة حصة: ط ح» من الزمان إلى حصة: ج د. مته سواء 
کان پوماً بلیلته إن کان: ج دا لیصفی نهارین متوالیین أو کان أكثر إن لم يكونا 
بمتواليين وهذه نسبة لا تخلو منها أعمال هذه الصناعة في فضول ما بين الأسطر 
خاصة وما أشبهها وإن لم تكن محققة» وكذلك نسبة: ج كء إلى ظل: ك ب 
كتسبة زمان: ج ك» إلى زمان: ك پ؛ فزمان: ط ح٠‏ أو: ك جء هو التعديل 
ومزيد تعديل: ط ج» على نصف نهار: ط١‏ أو ينقص تعديل: لا ج؛ من نصف 


ئي كبقية الوثرف على أرقات الاعتدالات والانقلابات وساتر المواضع المفروضة من فلك الررج __ أ١ا‏ 
نهار : آ3 es a SÎ‏ ج اونلصفقه ریزید 
الصف على نصف نهار: ج فينتهي فينتهي إلى وقت الانقلاب» وأما في الارتفاعات 
فظهور الاختلاف فبها على الوجه المطلوب يكون أبعد عن الانقلاب إلى آن يعظم 
الآله حتى يعطى ثراني الأجزاء وما تلذها. 
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وليكن: اب ج قطعة من فلك البروج و: ا افیا وء اج“ 
نقطتان منه حول الانقالاب قد رصل فيهما ارتفاع نصف النهار وعرف من المرضس 
والميل مکانهماء وندير على قطب: ه» وببعلد: ٭ ج هدار: ج بء فلشساوي 
ميلي نقطتي: ج ب فتكون نقطة: ب معلرمة ووقت حلول الشمس إباها 
معلوم» لأنه في نقطتي: ١‏ 
معلوم ؛ فاذا زدنا نصف نهار ما ہین 
زماني نقطتي: ب ج» على زمان: 
بء حصلا على زمان نقطة: ؛ 
الذي هو وشت الانقلاب . مشال 
ذلك آني وجدت ارتفاع نصف نهار 
يوم الخميس الشامن والعشرين من 
ذي الحجة سنة ست وأربعمائة رروز أميار: كح» من خرداذماه سنة خمس وثمانين 
ورثلائمائة لیزدجرد بالجرجانة : ع٠‏ تح ؛ بكوك ميل الشمس في الشمال : کج يج ؛ 
وبعد النقطة التي هذا ميلها من الاعتدال الربيعي : ف» ياء وذلك لانها قبل 
المنقلب فيكرن في برج الجرزاء: ك ياء ووجدت ارتفاع نتصف نهار يوم اللبت 
الخامس عشر من المحرم سئة سبع وأربعمائة وروز كوش : يده من تبرماه: عاء 
د؛ يکرن الميل: كج كاء وبعد هذه النقطة من الاعتدال الربيعي: صح؛ وء 
ولأنها وراء المنقلب وهي في برج السرطان ح» وء فليكن في الشكل المتقدم 
نقطة : ١ء‏ المرصودة في الجوزاء و: ج الأخرى المرصودة في السرطان» فيكرن: 
ب من برح الجوزاء هي التي ميلها مساو لميل: ج» في برج السرطان وبين 
نقطتي : ؛ اب في فلك البروج : ا سڃ» تسيرها الشسس ني هدا الموضع بإبطاء 
جر تايا في يرم واحد ومان وأربعين دقيقة؛ وفيما بين وقتي الرصدين ستة عشر 
يوماً تامة أعني المدة التي ن gt:‏ فإذا اردنا علیھا مدة ما بین : ١‏ ب» فکانا زدنا 


1۲ في كيغبة الرقوف على أرقات الاعحدالات والاتتلابات رسائر المواقم المقروضة من فلك البروج 


في قوس : ١ب‏ ج؛ فوس : ج ده مساوية لقوس: ١ب‏ وإذا نصفنا تلك المدة 
كانت: (ج ياء وهي لقوس: ١ب ٠١‏ فإذا زدنا هذا النصف على رقت الرصد 
الأول انتهينا إلى أربع وخمسين دفيقة من بعد نصف نهار يوم الجمعة السابع من 
المحرم وروز شرداذ: زء من تيرماهء وذلك وقت الانقلاب الصيفي فهر إذن على 
أربع وخمسين دقيقة ماضية من بعد لصف نهار يوم الجمعة الثامن من فامينوث 
سابع شهور القبط سئة آلف وسبعمائة وأربع وسين لبختنصر؛ فهذا طريق رصد 
المنقلب وهر على صحته في الوهم غير معتمد بالفعال وأن نستعمله إلا على سبيل 
التدرج من الأمر الجليل إلى ما هو أدق منه. 


فى الحاجة إلى الأنلاك 
الخارجة المراكز وكيفية نتصورها 
ني كرة الشمس 


لما كان الأئير وهو الجرم المتحرك على نفسه ني مكانه حول مركز العالم 
من المخلرقات هر القسم الذي جمل غير قابل للتأثير طرل المدة المضروبة لبقائه 
بحسب ما آذت إليه القسمة بإيجاب التغير في كل الشيء وي جزثه وسلبه منهما 
خصت حركنه بالاستدارة والاستراء ليكرن أدرم وعلى مر الزمات أبقى» وخاصة فقد 
أوضح المعتيّرن بالمباحب الحكمية أن الاير طبعية واحدة سراء چانست غيرها أو 
كانت خامسة خارجة عنهاء فما الرياضيّون الذين عنوا بالأمور الفلكية فإنهم وجدوا 
في حركات الكواكب اختلافاً بنظام عاثد عن منتهاه إلى أرله؛ رفي أجرامها في 
المنظر تغاوتاً بالعظم والصخر مطابقاً بالنظام لذلك الاختلاف في الحركة حتى لزم 
التصاغر البطء والتعاظم السرعة فأنتجت لهم صناعة المناظر مع تقزر الاستواء في 
الحركة عندهم أن تلك الحالة حادثة من اختلاف البعد عن المناظر إليها لكن الحركة 
المستديرة تكون على مركزها فيمتنع الختلاف الابعاد فيها والاختلاف موجود» فالناظر 
إذن ليست حيث يستوي الحركة وحصل من ذلك أفلاكها التي خر جت مراكزها من 
مركز العالم الذي شرته رقوة ظهر الأرض عند كرة الشمس وما علاها راحدة في 
الحس لتكون الحركة المستوية على محيطانها وتصير مختلفة في المنظر . 

وقد لزم ما ذكرنا حركة الشمس فإنها لم تقطم أبعاضى فلك البروج في أزمنة 
مقساوية بال أسرعت في بعضها وأبطآت في بعض وأجس لجرمها تعاظم وتصاغر 
في كسوفاتها وفي الظل الكاسف للقمر؛ ولما تطابق الأمران على الصورة المتقدمة 
مع ثبات نوع المشف المترسط بين الناظر وبينهما أعني الهواء وبعض الائير على 
حالة لم يتحقل إلى نوع آخر سهداً على الختلاف الأبعاد وأوجب لها فضل زمان 
بطنها على زمان سرعتها فلكاً خارج المركز» والفلك الخارج المركز ينقشسم 
قسمين : أحدهما المحيط بالأرض رأبعد الأبعاد فيه قسماً باليونانية أفيجيون وأقربها 


ef 


٠#‏ س في السحاجة إلى الأئلاك الخارجة المراكز وكبفية تمورها ني كرة الشمس 
ص ڪڪ ڪڪ ا 


بسمى بها أفريجيون» وآما بالهندية فابعد آبعاده يسمى أرج وآقربها ينح؛ وقد 
استمرت هذ؛ اللفظة بين أهل الصناعة واستعملت بحيث أوجب إيثارها وتسمية هذا 
الخارج المركز بها فلك الأوج تحقيقاًء والقسم الآخر غير المحيط بالارض ريس 
فلك تدوير يسير مركزه على محيط فلك آخر محيط بالأرض إذا أضيف إليه سمي 
حاسملا إياه ويعم كلا القسمين أن يرتفع عنه تقاطع الأرض ممه لما بلزم من الممانعة 
انتقاض المقدر وأن يرتفع مماشتها أو فرط الاقتراب منهاء قإن الله تعالى أعلم بالمقادير 
التي فيها مصالح الخليقة رأنقن تدبيراً لها من أن يتخالها فساد من سهو أو عبث. 

وقد بين بطليموس في المفالة الثالثة من المجسطي آن فلك الأوج يحتمل من 
الفلك الممشل يغلك البروح باتحاد مركزيهما في حقيقة وسط العائم ثلائة أوضاع : 
أزلها قصرر قطره عن قطر الممثل سم كون مركز فلك الأوج في داخله غير معتبر 
فيه تماسهما أو تقاطعهما أو تباينهماء والثاني تساري قطريهما مع كون مركز فلك 
الأرج داخل الممشل وتقاطعهما باضطرار لا يمكن غيره رالثالث فضل قطر فلك 
الأوج على قطر الممثل مع كون مركز ذاك في داخله مبايناً كان أو مماساً أو مقاطعا 
ونحن نحكي بعد ذلك على رجه الشارة. 

فليكن الفلك الممشل: اب ج على مركز ٠‏ و اء منه التقطة المحادية 
للارج ونخرج قطر : اج ولیکن : ۾ با م٤‏ الخط الذي اتفقت الشمسس عليه 
بالرۋبة فتكون الشمس على: بء ونخط: د ح ز» فلك الأوج على موجب الوضح 
الأول القاصر عن الممثل ومركزه: ط فقوس: دح» المقدرة لزاوية: د ط ج٠‏ 
هي بعد الشمس من الأوج بالحركة المستوية وتسمى الحصة الوسطى ولا فرق 
في هذه الأبواب بين ذكرنا قوسا 
وبين ذكر الزاوية التي يقابلها 
عند المركز وقوس: أب 
بعدها عن الأوج بالرؤية وتسمى 
الحصة المعدلة ولخررج زاوية: 
د ط ج عن ثلث : طج٤‏ 
يخرن ففلها على زارية: ط ء 
ح٠‏ بسقسدار زاوية: طا حه 
المسماة تعديلاً لأن بنقصانها عن 
زاوية: د ط ح٠‏ تحصسل زارية : 
اه ب» التي للحصة المعدلة ثم 
ليكن: كال ي فلك الاأرج 


في الحاجة إلى الأفلاك الخارجة المراكز وكيفية تصورها في كر الشسن _ _ ١١ا‏ 


على الوضع الثاني المساوي للممثل ومركزه: ء٠‏ فتكون الشمس مله على : ل» 
ونصل : ل م فلتشابه قوسي : ك له د ج۰ تتساوی زاوبتا: لك م ل د طح 
فیتوازی خطا: ط ح. م ل» رالحال على مثله إذا كان : س ع ف فلك الأوج 
على الرضم الثالث الغاضل على الممثل ومركزه: ص» كان موضم الشمس 
منه: ع٤‏ ووازی: ع ص؛ ل م» فاستبان أن الحصة الوسطى والتعديل للحصة 
المعدلة التي يحدها خطا: س 4ء ع٠‏ ثابتان على المقدار المتقدم في ساثر 
الأوضاع . 

سؤال : ما الذي اختاره بطليموس من هذه الأرضاع الثلاثة وداعيه إلى ذلك؟ 

جواب: اختار الوضع الثاني الذي فيه يتسارى الفلكان إيثارا للاععدال 
المشرسط بين طرفي النفريط رالإفراط وتقديماً للاستواء على الاختلاف لأن 
الاأستواء محدود مضو ط رالا ختلاف بالنقصان رالزيادة غير محدرد بى سيا إلى ما 
لا يتناهى؛ وها هنا سبب هو أيضاً داعية إليه» وهو أنه أبان عن هذا الاختلاف أله 
يمكن أن يكون أيضاً على فلك تدوير يدور حول مركز العام على محيط الممثل 
أنه بحمله بتركب مركزه عليه متحركا إلى توالي البررج والشمس تدور على محيط 
التدرير من عند ذروته إلى خلاف جهة حركة مركزه والحركتان متشابهتان لما عمل 
عليه من مسساواة السنة عودة اختلاف حركة إلى نظامه الأول . 

فلیگن: ااب ج للفلك المئل ومركز التدوير مئه على : اء المحادية للبعد 
الأبعد رلذلك تكرن الشمس على دورء: كء وإذا كان: ك ١ء‏ البعد الأبعد كان: ه 
ا» الأرسط و: س ٠‏ المساري ل: ء يي الأقرب» ولشحرا؛ مركز فلك التدوير 
قوس : | س« ریرج : سے ل مراڑیا : ٤|‏ لیتساوی زازیتا: آ د نی د ب ل» 
اللتان للسحر كتين المتشابهتين بتساوي مدة العودتين . 

وقد رسم جرم الشمس بتركب هاتين الحركتين قوس: ك ل» من فلك الأرج 
الذي على الوضع الثاني ومركزه: م٠‏ فنصل: ل مء ولآن ك ل» متشابه كل راحدة 
من قوسي : ااب» دال فإن سطح: ٠‏ م٠‏ ل بء متوازي الأضلاع وئسية: م ه؛ 
ما بين المركزين إلى: م ل» نصف قطر فلك الأرج كنسبة: ب لء نصف قطر 
فلك الثدوير إلى: ٠‏ ب» نصف قطر الممثل وزاوية التعديل في فلك الأوج هي: م 
ل ٠ء‏ وزاوية : ل ء د» المبادلة إياها هي للتعديل في فلك التدرير فإنها إذا ألقيت 
من زاوية: ١ء‏ ب» التي للحصة الوسطى بقيت زاوبة: ١ء‏ ل المقدرة للحصة 
الوسطى بقيت المعدلة والوضعان الآخران بنحلان إليه لأن: ك بء ب ي إذا 
كان فلك الأرج على مركر: طء ففلك التدوير الذي يرسمه يمتنع آن يكون مركباً 


١١‏ قي الحابة إلى الأنلاك الخارجة المراكز ركيفبة تصورها في كرة الشمس 


علی: | س ج٠‏ وإنما يرسمه الذي تكوب ذروته نقطة: ك وهو : لك سه ارهر کرد 
3ا مرکب علی: د ب ع المدار على مركز : 8 وهو إذب الممثل في هذا الوضم 
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كذلك في الرضع الثالث إذا كان فلك الأوج: س ب ي» على مركر: م» 
امتنم أن پرسده الشمس في فلك تدرير مر رة على صمل : | س ج٤‏ ولنجعل : 
مء دروة فلك تدویر: اڭ س؛ ومرکزه: د؛ فدورانه آذ على الملك المدار على 
هر کڙهاء ريغل د ده وهر الممثل الذي بمسير فلك الحدرير عليه ترسم الشمس 
فلك : س ب ي» وفد عاد الآمر إلى تساوي الفلكين نيمكن أن يكون ذلك أحد ما 


في الساجة إلى الأفلاك الخارجة المراكز وكيفية تصورها في كرةالشمس  _‏ ¥ 


دعا بطليمرس إلى إيثار هذا الرضع على غيره كما أن إيثار فلك الأرج على فلك 
التدوير كان لأجل البساطة التي أشبه بحركة الشمس بالقياس إلى حركات سائر 
السيّارة من أجل أن الحركة في الخارج المركز نكرن واحدة وقي فلك التدوير اثئين 
وإن تأدى الأمر في كليهما إلى شيء وأحد. 

سؤال: فهل يستمل هذا الاختلاف وجهاً آخر؟ 

جواب: الأمور التي أسسها بطليمرس من جهة الوجرد لا يأباه وذلك أله 
قفرض مقدار جرم الشمس في المنظر مساويا لمقدار جرم القمر إذا كان في أبعد 
أبعاده من الأرض وهو سبهة وأريحين جزءا من تسعين جزءأً لدرجة واحلة أعني : 
(٠؛‏ لاء ك)ء وزعم أن مقدارها المذكرر لم بختاف عليه عند اختلاف ابعادها في 
فلكها الخارج المركز فتجرد اختلاف حركة الشمس عن شاهد يشهد باقتران 
اختلاف الابعاد لها عن الأرض: م إن وچوداته آوچیت في القمر والکراکب 
المتحيرة اختلاف حركة مراكز التدوير على حواملها المحيطة بالأرض وكون 
حركتها المستوية على نقط غير مراكزها. 

ولما تقلد آبو جعفر الخازن هذين الأصلين بنى عليهما حركة الشمس أنها 
على المحيط الممثل مختلفة عليه والرزية من مركزه ومستوية على النقطة الخارجة 
عنه وهي التي خط عليها مركز فلك الأرج إن لم يشهد لبطليموس على اختلاف 
أبعادها شاهد سوى اختلاف الحركة دون اخعلاف الجرم في المنظر واختلاف 
الحركة قد جاز في سائر الكواكب أن يكون على نفس الحوامل وكان كذلك 
للشمس على حامل جرمها. 

ولیكن: ١ب‏ ج٠‏ للمشل على مركز: ٠‏ و: اح زء لفلك الأوج على مركز: 
طا وخط: ۰ ج ب الذي به إدراك الشمس فأما على موجب ما تقدم فإن الشمس 
تون على نشطة : ح. الحصة الوسطى بقدر زارية: | ط ح؛ وتعديلها زاوية: ط ج 
»» وأآما على ما استنبطه أبو جعفر فإن 
الشمس تلزم الممشل في المسير فيكون في 
هذا المثال على: ب» وحصتها الوسطى 
بمقدار زارية: اط ب» أتنقصس مما كانت 
هناك بزاوية: ب ط مء وتعدیلها: ط ب هه 
انقص مما كان هناك بزاوبة: ب طح 
ولهذا تأذبا في المقدم أعني الحصة المعدلة 


[لى شىء وا خد:+ وقد -حسب هذه الراوية التي 


1۹۸ في الحاجة إلى الأنلاك الخارجة المراكر وكيفية تصورها في رة الشمس 


بها اختلف تعديلاً: ط ح ء» ط ب بالمقدار الذي وجده بطليموس فيما بين 
المركزين فوجده دقاثى يسيرة قلما تفي الالآت بضبطها فسقط الرصد عن الحكومة 
بين الرأبين وأن يتمكن من حرج أحدهماء ومعلوم أن قطر الشمس في المنظر إذا 
لم يختلف كسفها القمر في بعده الأبعد كسفاً غير ماكث» ثم يكوت له في سائر 
ايعاد القمر مكث غلى قدر القرب من الأرض . 

وقد نطق ما خلده أصحاب الاجتهاد من اعتبارانهم بإحساسهم مكثاً في بحعض 
الكسونفات التي استخرقت جرم الشمس كالكائن يوم الأحد الثاني عشر من 
أرديبهشت ماه سنة خمس وأربعین ومائتین لیزدجرد؛ وقد آحس له محمد بن 
إسحاق السرخسي في بلدة بمكث ظاهر وذلك مطرد على ما ذكره بطليموس غير 
قادح فيه ؛ لكنها نطقت أيضاً بكسرف للشمس غد يوم الشلاثاء التاسع والعشرين 
سن شهر رمضان سنة تسم وخمسين ومالتين للهجرة وروز قير من ماه تير سنة اننتين 
وأربعين وماتتین ليزدجرد» و شاضله بو العياس الايرانشهری بنيسابور وغو فن 
سادققي المحصلين وذكر أن جرم القمر توسط جرم الشمس فاستدار النور حرله من 
القطعة الباقية من الشمس غير منكسف» وقد اتضح من ذلك أن قطر الشمس يزداد 
في المنظر على مساراة قطر القمرء وأصول الهند تشهد بمثله ولم يقتنوها إلا من 
طريق الوجود بالاعتبارات فالمكث المرجرد الذي ذكرناه في كسوفات الشمس 
يحتمل أن بكرن من تناقص الشمس عن أوسط مفاديرها بالرؤية وحده وأن بكرن 
من ازدیاد القمر على مثله وحده أيضاً أن کون من كليهما متركبين وقد ائفسخ ما 
أورده آبو جعفر من هذا الوجه ولم يلزمنا كما لزم بطليموس. 


في نصور الحركة 
في الأنلاك الني بظن فيها أنها متقاطءة 


إن من عادة أهل هذه الصناعة إذا وجهوا لما وجدوه من الختلاف الحركة 
وصرفها إلى المستوية ما يمكن احتماله من الوجود أن يجررها على مجاري 
الخطوط الوهمية من غير اعتبار فيها الجرمية وما يلحقها في التفاطع مع التماسك 
من التمانع واستحالة الحركة عنده وقد حكيتا ما رجه بطليموس لهذا الاختلاف 
الموجود في حركة الشمس رأنه اختار فلك الأوج على التدرير تقديماً للبساطة على 
الت ركيب كما اختار في فلك الأوج المساواة على المخالفة لقدمتها قي الترتيب؛ 
رمعلوم أن الأذلاك عبارة عن أجرام مستديرة لكراكبها حاملة فمتى كان الممثل 
جرماً مستقلاً مما يحمل ومركز فلك التدوير مركبا عليه وهو كذلك وجب تقاطعهما 
وامتئع نحرك التدوير على حامله امتلاع تحرك جرم الشمس على محيط التدوير 
على مثله بكرن حال فلك الأوج إذا سارى الممثل فتقاطعاء ڊلهدا بخ آن 
يتصورها المتأمل على غير الصورة التي تستعملها في تقديرهء أما الممثل فليكن له 
لخن في السمك لا بقصر عن سعة فلك التدوير أعني قطره مضافاً إليه قطر جرم 
الشمس» وليكن لفلك التدرير ثخن لا يقصر عن فطر جرمها على أنه يجوز أن 
يون التدوير كرة مصمتة وهو الأولى وتكون الشمس مركبة في حاشيته في 
الموضع الذي حددتاء للخنه لو كان مجرفا ثم يكون التدوير متحركا على تة قي 
سکانه من لخن حامله فيدير جرم الشمس المركب فيه تركيب الفصس في الخاتم 
ويحصل لها بهذا الدور أن تقدم في جهة الطول وتأخر بالرؤية يكونان سبباً للسرعة 
والبطء واعتلاء وتسافل في السمك يصير أن علثا العصاغر والتعاظم؛ وأما المثل 
فيدور في مکانه وعلى مركزه نحو المشرق وبدير التدوير في دورانه دورات هي 
المستوية التي تحسب عليها الأوساط فأقا فلك الأوج الخارج المركز فليس يازم في 
الأصغر إذا لم يجاوز الأرج [إحاطة الممثل إلى خارجها ولا في الأكثر إذا لم يقصر 
الحقيض عغنها إلى داخلها تقاط ؛ وإنما بكرن بالضرررة في المساوي الذي اختاره 
بطليموس ولذلك يتحرف عنه في موجب الوجرد دورن التقدير الهندسي ومهما كال 
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العرض من الممثل حاصلاً فيي الزرايا الحادثة عند مركزه استغنى عن محيطه 
الموجب للتغاطع ثم بكرن جرم الشمس مركبا فبه تركبه في الثدوير ويدور فلك 
الأوج في مكانه على لفسه ومركزه يدير بالشمس دورانها المتساوية . 

وآما حركة الأوج التي لم يرها بطليموس فتكون بحركة للمثل على نُه 
ومركزه نحو المشرق مع لزوم أوج الخارج المركز نقطة منه بعينها لا يزايلها 
وتنسب نلك الحركة إلى الأوج وإن كانت للممثل دونه كما تلسب حركة السفينة 
إلى راكبها فهذا ما يتخيل من الحركات المرجودة في الأثير ويتصور من إمكانها 
والله أعلم بحقائقها نإنها اليب المحض . 

رأما بطليموس فإنه في كتاب المنشورات انحرف عن الطريق الذي كان سلكه 
في المجسطي إلى ما يتصل بالاراء الخارجة من هله العيتاعة من اعتقاد القوم في 
الأجرام العلوية الحياة والشعور والإحساس والاختيار للانضل في الحركات صدرر 
القرى المدبرة من الكواكب إلى أفلاكها كصدورها في المتنفس إلى الأعضاء حتى 
قال في طرائق الكواكب بقطم الأكر الشبيهة بالخلاخيل رالأسررة المسماة 
منشورات واسقط براقي الأكر الي تستغني الكواكب في حركاتها عنها ولا يبلخها 
في عروضها ونيذ استدلالاته الطبيعية والاقناعية قي المجسطي على كرية السماء من 
سهولة الحركة وتشابه الخاد نال جز اي لك وسعتها والدائرة وتناهيهما في 
كمال الشكل إلى الغاية ولم يبين ما عن جنبتي المنشورات أهر من جنس الاثير 
و ی ی السنشور 
وإلحاق السکون بما حركته بالطبم سحل عنده آم هر من جنس ما تحت الاأثير 
وقد علا مكانه عليه وذلك عنده أشذ استحالة» آم هر جنس سادس وما انقطم 
الجدال في الطبيعة الخامسة بعدولين كانت الكواكب هناك سابحة كالطاثر أنها با 
يقبي قللك التتيوير ترسم برك الالتفات المنحنية التي ليست من الدائرة في شيء 
ومن قواعد الآراء التي أجممع عليها أن ليس هناك غير حركة الدور ولا دور إلا وهو 
تام؛ وتك مباحث منفردة لها مواضم مفردة. 


سے الاب السادس 


في حركة الشمس الوسطى 
بالطریق الذي استخرجها به بطلیموس 


لما وجد اختلاف حركة الشمس عائداً إلى حاله عند استتمام عودتها في 
فلك البردج المسماة سنة ذهب من أخذ بظاهر الأمر فيه كبطليموس ومن تيع 
رأيه من الأكشر إلى أن الحركة الوسطى المستوية موجودة بأزمنة عوداتها في 
فلك البررج إذ كان في كل عودة متها لها سرعة وبطء مغكافين إذا سقط 
إفراطهما حصل بذلك حركتها الوسطى بين السريعة والبطيئةء واختاروا في 
رصد نقط فلك البروج الاعتدال لأن أعظم تفاضل الميل يكرن حوله بحيث 
بصير في اليوم الأقرب إليه خمسي جزء فيحص كلل ساعة فيه بدقيفة من الميل 
ريكون الرصول فيها إلى التحقيق أسهلء ثم اختاررا من الاعتدالين خريفيهما 
لرقة الهراء فيه بسبب تقدم الصيف إياء ليكون الأمر فيه من الغيرم السانرة أكثر 
والأشعة الدالّة على العمل أشد استقامة إذا انعطافاتها بين المشقات يكون إذا 
اختلفت بالرقة والغاظ مع التجاوز . 

وليكرن التفاضل في الميل أكثر بسبب سرعة حركة الشمس فإن هذا 
الاععدال في زماننا وقيله آبعد عن الأرج الذي هو موضع البطء من الأعندال 
الربيعي وعلى هذا عملرا كما عملنا نحن وإن كان عبلنا للتوطيد ولا بد من 
وقوع التساهل في أمثال هذا الرصد بسبب صغر الآلات إذا قيست إلى عظم ما 
يقاس بها وبسبب التغايير التي وقوعها ضروري في الأشياء الطبيعية لازم إياها 
لا يفارقها كالامتداد العارض في الحلقات من قلها إذا أفرط في تعظيمها حتى 
يستطيل له ويعرض أمّا الأستطالة قفي السمك إذا عاقت وأآنا الانبطاح قفي 
المرض إذا نصبت وبسبب ما بلحقها سن أمثال ذلك عند تغير الكيغيات في 
المواة. 

وقد کان المأمون تولی نصب عمود من حدید آدی ذرعه علی عشر بدیر مزان 
مسن دمشق وسراه في صدر النهار ثم قاسه بالمساء فرجده متخيراً عن نصبته در 
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طول شعيرة بتأئير برودة الليل فيه وآيسه ذلك عن إدراك مقدار السئة بالحقيقة ء 
ولأن الحركة مسارقة للمدة تصيرها زماناً بالعدة فإن الزمان فيما بين الرصدين 
مهما طال وامتد توزع الخلل الراقع في العمل عليه وصغر قدره في أجزائه حنى 
بجارز ما يستعمل من أجزاء الحركة إلى ما لا يستعمل منها وعمر الإتسات وإن 
طال بل أعمار عدة قرون متوالية تقصر عن مقدار الحاجة إلى ذلك فلأجله 
يمتنع استبداد المرء في هلا الباب بالعمل ويضطر فيه إلى فيام شخصين على 
طرفي تلك المدة الطريلة بتعقدم أحدهما ويتأخر الأخر فبقلده رمن استعمل في 
هذا المبحث مالم يترله تضاعف تقليده فإك كان ولا بد من العقليد قأولى 
بالإنسان آن يأخذ بما تولاه ريضيفه إلى أعمال غيره كي تزرل وصة التقليد 
غنده عن أحد الطرفين . 

رلم يوت من هذا المقصود المقدار الذي تنفي الشبهة وتشفي الغلة وأقدم 
ما وقع إلينا منه أرصاد ابرخس لحكاية بطليموس إيّاها والعهدة في رقبته فما 
تقل إلى العربي الذي يذكره جالينوس قي الأدرار وناهيك مقصور آرقاتها دائماً 
على الأفق وفلك صف النهار قريب من عشرين سنة معرفاً أنها لم يدق حتى 
تحقق بل سقوط أرباع اليوم من نظام ما بينهما من غير أن يقدح في ثبات 
الأوقات على الدائرتين المذكررنين مزيل للاعتماد عتها أصلاً وذلك أثها 
تضطرب في سياق تفاضل السنين بربح اليوم فإك الخريمات منها ستة ثانيها 
بالقياس إلى آرّلها يسبق النظام في كسر السنة بربع يوم وثاكها فيه مطابق للثاني 
ورابعها يسبق مرجب الثاني بربع بوم آخر وخامسها مطابق الرابع وسادسها 
يسبق سوجب الخامس فيخالف ما قبله برع يرم في بعض وبنصك يوم في بعض 
وبثلائة أرباخ في آخر . 

ويلزم مما بين آوّلها وسادسها أن يكون كسر السنة اثنتي عشرة دقيغة وثلثاها 
من يوم مالفا لرآیيه المحكيين عنه في مقدار النقصان عن ربع اليوم ولزيادة عليه 
وبجميع الآراء المشهورة بين الأمم المشهّرة فأنى يسكن القلب إلى أمثال ذلك على 
أن من أدام الاعتبار وعانى الأرصاد حتى صار سليم لدعاتها عائد من تحقيقها بأشد 
من بأس المأمون عنها ولحاجتنا إلى ما تقدم زماننا من أرصاد الاعتدال الخريقي 
نودع ما انتهى إلينا واتصل خبره بنا من لدن ابرخس جدولا لمشاهدة الحال بعد أن 
نحولها جميعاً إلى تاريخ بختنصر وإلى نصف نهار بلد غزنة الذي علينا موضعه من 
معمورة الأرض بتحديد طوله والعرض كيلا بتضايف التعب باختلاف المواضمع» 
وافله الموفق . 


اسکندرية آو جزيرة رردس 
بغ اد ر خسو ن جر آرآریم و خسونديقة 
- نهار الوت أو يله 
أ ۴ ن الاسبوع بتقدم الليلة 
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فصل 

وأقول أمام ما عليه الاعتماد أن أقدم رصداً للشمس حصل لتا من جائب 
المجسطي هر رصد ميطن» واقطيمن للمنقلب الصيفي وقد وجداه غراة بوم الأحد 
الحادي والعشرين من الشهر السابم سن شهور القبط سنة ست عشم وثلائمائة 
لبختنصر ويطربه أله كان بمدينة أثينية فإن بطليمرس لما ذكر هذين الرجلين في كتابه 
في طاوع الثوابت أشار إلى أنهما رصدا تغييرات الأنواء في مدينة ائنياس وفي بلاد 
قوقلادس فيكرن تاريخ بختنصر التام لوقتل بغزنة ۳۱١‏ و: يط تنبا مده ك. 

وقد وجدت وقت المنقلب الصيفي رصداً بالجرجائية كما حكيت على إحدى 
وعشرين ساعة ونصف وعشر ماضية من بعد نلصف نهار يوم الجمعة المذكرر 


فیکون تاریخ بختنصر التام له بغزنةء ۱۷١۳‏ و ه» ته مب يب٠‏ والمدة بين 
الرقتینء ١٤٤۱ء‏ پا کا؛ ب یز لبه نقتضي مقدار الستة» سسةء يل» لج؛ 
گب» ویبقی» 40۸ من؛ ۱٤٤۷‏ من ثالثة يوم وبحدهما رصد هذا المنقلب 
بمدينة أثينية في رياست» ارسطرخس؛ عليها وكان عند مغيب الشمس من يوم 
الأحد الثامن والعشرين من شهر الثامن سنة ثمان وأربعمائة فتكون المدة بينه وبين 
ما وچدناء ۱۲۹١‏ ي؛ يج لب نز لب؛ رالية» سسةء بد لاء لج ویقی ؛ 
۲ من ۱۲۹۵ من ثالثه وإذا اعثبرنا ذلك فيما بين الرصدين المتقدمين كان كسر 
السنة بينهماء يدء مح؛ ريبقى؛ ج؛ من؛ يطء من ثانية وبعدهم وجد» بطاليموس» 
هدا المنقلب بالإسكندرية في الليلة التي صبحتها يوم الجمعة الثاني عشر من الشهر 
الثاني عشر سنة ثمان وسبع وثمائين فإن قسناه إلى الرصد الأول الذي لميطن كان 
كسر السنة؛ يدا مزء ويبقى ٤۸۳‏ من ۵۸١‏ من ثانية وإن قسناء إلى الثاني الكائن 
في آیام» ارسطرخس؛ کان کسر السنةء ید مز» ویبقی ۳۰۷ س ٤1۹‏ من ثانية» 
وإذا اعتيرناه بالذي وجدنا كانت المدة ۷ لز ٢‏ پيج لرز» با وكسر الستة. 
ید کج؛ یوء ویبغی ۱۸٤‏ من ۲۱۹ من اله ولكن. بطليموس» رصد الاعتدال 
الخريفي الذي بعد منقلبه الصيفي وهر اني الخريفيين اللذين في الجدرل فبحخسب 
السنة عنده يكوت ما بين الخريفى التالى للصيفى وبين الخريفى الثالى للصيفى 
اللذين رصدناهما بخرارزم : a AY"‏ ت غا ئ٤‏ قار السنة: شسهء 
يده کو» موه ویبقی ۲٤‏ من ۲۱۹ من ثالثه وکان یجب آن قارب إن لم يوافق ما 
خرج بالصيفين رلكن في وقت المنقلب عند بطليموس تخايط وفي تراريخه التباس 
بدلالة آن مدة الصيف عنده مجارز الحد في القصرر عما يؤخذ لها الآن علي أن 
المنقلب كالمستنع أن يدرك وقته ولذلاك يزل الاقدام فيه ضرررة عن الحقيقة ويكفي 
شاهداً علبه أن نظيف بن يمن البونائي كان كتب يخبرني أن أبا سهل الكرهي رصد 
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ببغداد فی بيت أرضه تقعير كرة قطرها خمس رعشرين ذراعاً ومركزها ثقبة في 
سقفه وأنه وجد الانقلاب الصيفي في الساعة الأولى من الليلة التي صبيحتها يوم 
اقبت السادس عشر من حزيران سنة آلف ومائئين وتسع وتسعین لاڑسکندر 
ومقتضی زيچ حبش الحاسب فيه بانه قبل نصف نهار بوم السبت بالدقائق ق ك 
لب) وإذا آخذنا وود آبي سهلل في آخر الساعة المذكورة وساعات النهار الأطرل 
هناك يد» يز؛ يخاف الريج عنه: : لە ءل ونحن قد وجدناه سابقاً بمقدار اثنتي 
عشرة دقيقة من يوم رتسبق عمل أبي سهل وجودنا قريب من سبع وأربعين دقيقة 
و لٿ »۽ ئم إن أبا محمود الخجندي وجد هذا المنقلب بعد ذلك بست سنين بالري 
في سدس داثرة قطرها ثمانون ذراعاً نصف اللبلة التي صبيحتها بوم الأحد الثائي 

را الا ت ا ر ا 
الطرلين قبل نصف الليل بقرب من دقبفتين ولصف فإدا أخذنا كسر السنة أربع 
عشرة دقيقة ونصف اجتمع منه في الست السنين يوماً وثمان وعشرين دقيقة. 

وإذا زدنا ذلك على أجزاء الساعة المذكورة انتهينا إلى : كط؛ نب» من الشهر 
السادس وذلك قضية عمل أبي سهل وقد تأخر عله وجود أبي محمود قريباً من تسع 
وثلائين دقبقة فسبق الخجندي عیاننا قریہاً من ثمان دقائق وذلك ثلٹ ساعات 
وخمس ساعة فصار أحق بالميل إليه من الأول كما ملنا إلى ما توليناء من أجل 
مشابهة التأخر فيه عن زيج حبش التأخر في الاعتدال والمدة بين ميطن وبين 
الخجندي ٥۵‏ ياء په لط » نح ي٠‏ ويخرج منها كسر السنة: يده لج يه 
وییقی ۲۰۳ من ۲٠۵‏ س ثالثة. 

سؤال: ما التخاليط في تراريخ المجسطي رفي رصد بطليموس للمنقلب 
الصيفي. 

جواب: لما أراد استخراج مرضع الاج أخبر عن مدة الربيع آنها أربعة 
وتسحون يوماً وتصف يوم والصيف الئان وتسعون يرما ونصف يوم كذلك استعملها 
1 ثم ذكر في التفصيال أنه وجد الاعتدال الربيعي فيي اليوم السابع من الشهر الاسم 
ار اک ای ن ات ا اليرم الأول من هذا الشهر 

ستة أيام وساعة لآن الماضي التام ينقص عن سمة اليوم من الشهر بواحد آبداً وفي 
المنقلب الصيفي أنه رجده بعد نصف الايل الذي صبحته اليوم الثاني عشر من 
الشهر الثانى عشر بقريب من ساعتين فيكون الماضي التام على ما ذكرنا من نصف 
نهار اليوم الأرل من عشرة آبلم وأريع عشرة ساعة وفي الاعتدال الخريقي أنه وجده 
في التاسع من الشهر الثالث بعد طلوع الشمس بقريب من ساعة فالماضي التام منه 


11۸ س قي حر تة الس الرس بالطريق الذي استخرجپا به بطلیمرس 


سبعة أيام وتسع عشرة ساعة والموهوم في بديهة الأمر آن هذه الأوقات قد ترالت 
عند الربيعي إلى الخريفي بوساطة الصيفي وليس الأمر كذلك وإنما المبتدأً به منها 
الخريفي ثم الربيعي بعده والصيفي أخيرهما. 

والدليل على صحة ما قلت إن بطليموس عين فيها من التاريخ سنة واحدة 
رهي أربعماثة رثلاثٹ وستين من موت اللإاسكندر وهذه النقط الثلاث لم يجتمم 
رقف في سلة واحدة قبطية إلا إذا ابتدئ فيها بالخريفي وأيضاً فإنه لما ذكر 
الاعتدالين معا فال إن بينهما مائة وثمانية وسبعون يوماً وربع وهذء في مدة التصف 
الجنوبي ومتى زيدت على وقت الخريفي انتهى إلى ما ذكر للربيعي غأما الصيفي 
قإته إن جملت مدة الربيعي كما ذكر واستعمل كان بعد نصف الليل المذكرر بساعة 
وكان حكى أولاً أنه بساعة وعلى كل حال فإن مدة الصيف التي ذكرها إذا زيدت 
على أنهما كان الانقلاب فيه صار المنتهى بعد وقت الخريفي المرصود بما يقارب 
ربع اليوم وذلك هو وقت الخريفي المتأخر عن المرصرد بسنة وأيضاً فقد ذكر أن 
السئة المؤرخة هي الثاللة من ملك انطينس . 

ثم استعمل في موضع الشمس بوسط المسير رصداً للاععدال الخريفي في 
السنة السابعة عشر من سني ادريانرس رأن الماضي سن الشهر الثالث إليه إحدى 
ستة آيام تامة محسوبة من نصف النهار وساعتان وكات ملك اذربانوس وعشرين سنة 
فمن السابعة عشر منها إلى الثالثة من ملك انطينس القائم بعده سبع سنين وأرباعها 
بالتقريب يوم وثلائة آرباع بوم فإذا زيدت على أسبق الخريفين اننهى إلى سبعة أيام 
وعشرين ساعة من الشهر الثالث وهر قريب مما رصد ثم إن السنة السابعة عشر 
لأذريانوس کانت على ما ذكر بطليموس سنة ثمانمائة وثمانين لبختنصر فإذا نقص 
منھا ما بین بختلصر وبين ممات اللإاسکتندر وهي ٤‏ ٣٤ء‏ بقي 1٦٥٤ء‏ وهي سنو تاريخ 
ممات الإسكندر بالسنة المنكسرة للرصد الأول وإذا زيد عليها السبع التي بين 
الرصدين اجتمع ٦۳‏ رذلك هذا التاريخ للسنة التي فيها رصد التقط الثلاث وإنما 
يقع التخايط من جهة أنه ذكر هذا التاريخ بالسنة المنكسرة وقد كان ذكر الاعتدال 
الخريفي الذي وجده ابرخس عند مضي يومين ونصف نهار أول يوم من اللواحق وقال 
إب تلك السنة كانت بعد ممات الإسكندر بمائة وثمان وسبعين سنة وليس ذلك كذئك 
متی أجري التاريخ على سني القبط وشهورهم وإنما هي السابعة والسبعين والماثة 
منكسرة رامنها انقص منها بواحد وليس يمكن أن يقال في ذكرء الثمان والسبعين شيء 
سوي أن آخر الستة عند انقضاء الشهر الثاني عشر وهذا متى يرجبه غير محمود قإن 
اللراحق معدردة في السنة حتى أن الفبط يسمونها شهرا صغيراً ثالث شهر . 


قي جر كة الشمس الرسط بالطربق الذي استخر جها به بطليموس 11۹ 


فسبب هذه التخالبط هر استعمال الشهور في غير سنيها واستعمال شهرر 
مختلفة لأمم مثباينة إن كان حينثلٍِ أمرها خافياً له معلوما فإنه خفي عاينا مجهول 
وعلى حسن الظن منها بابرخس وتارس المبالغة منه في التدقيق لا تجد له فيما 
يحكيه بطليموس عته آثراً بل يدل من عمله على التقريب والجلالة والتساهل وإذا 
عرز کتابه وخفیت آعماله فقد صار ما يتولاه بطليموس أرلى بالدقة وأنه لما قاس 
اععداله الخريفي إلى اعتدال ابرخس الخريفي وبينهما من السنين مائتان وخمس 
وثمانوت قال إن موجب الربم فيها أحد وسبعون يوماً وربع يوم رلكئه في الروجود 
سبعین یوما وریع يوم ا ف الاعتدال 
الخريفي كان بعد طلوع الشمس بخمس ساعة بعد آن ذكر. ٠‏ ساعة اة وليس بأكثر 
من نصفها حتى يستحقق الجر ولا آنه من فضل ما : بين الطولين من أجل ارصاد 
رخ کان بجز وة رید ولم يرجه بطاي مرم قي أغدال اشر خي فق فن 
أعمال الشمس عن نصف نهار الإسكندرية وقد قال في الاعتدالين الربيعيين 
النظيرين لذينك الخريفين إن ذلك الفضال سبعون يوما رربع يوم إلا خمس ساعة 
رمقتضصى هذين القرلين إن الأعتدال الخريفي كان بعد طلوع الشمس بخمس ساعة 
والربيعي بعد نصف النهار بخمس ساعة أيضاً لا ساعة تامَة وإ مدة النصف 
الجنربي كما ذكر مائة ولمانية وسبعين يرما وربع يوم بحسب هذين الاعتدالين 
بكرن المنقلب بعد نصف الليل المذكرر بخمس ساعة إذا كانت مدتا الربيعين على 
ما أضل فأمًا إذا كان المنقلب بعد نصف الليل بساعتين كما حكي عن الو جود كانت 
مدة الربيع أربعة وتسعين يوماً وثلاث عشرة ساعة وأربعة أخماس وبقيت مدة الصيف 
الثين وتسعين يوماً وعشر ساعات رخمس وها إنما يحتاج إليه فيما بعد فنعود الان 
إلى ما توليناء بغزنة من رصد الاعتدال الخربفي مرتين رآرلاهما هي التي كثر فيها 
الاحتياط وذلك إني قست الارتفاع على فلك نصف نهارها بربع دائرة قطرها تسخ 
آذرع فوجدته في يوم الخميس الرايع عشر من جمادى الأولى سنة عشر وأريعمائة 
للهجرة وروزآبان وهو العاشر من ميرماء سنة مان وثمانين وثلائمائة ليزدجرد 
والسابم عغر من أيلول سنة ألف وثلائمائة وثلائين من تاريخ اليونائيين فوجدته 
بالعضادة أرجح من : نوا مچ وبالشيعرة المدلاة بالشاقرال: نوء مدء وتمام عرض 
البلد: توء كه فالاعتدال بعد نصف النهار بتسع عشرة ساعة وقد تأخر من مقشضى 
الزيج المآموني قريب من اثنتي عشرة دقيقة ونصف لأن مقرم الشمس بالزيج 
المذكور لنصف نهار يوم الخميس في السنبلة: يط» گه» ويسير في تسم عطرة 
ساعة: ٠٠‏ مو» مب» فيكون بموجب ذلك الزيج عند مضي هذه الساعات قي 


٠‏ في حركة الشس الوسطى بالطريق الذي استخرجها به بطليموس 


الميزان: ٠٠‏ ياء مب؛ وذلك مرافق للذي ألبتناء في الجدرل من رصده بخوارزم 
فإن مقرم الشمس لنصف النهار هناك كان حينلزٍ في الميزان: ٠١‏ يء فيكون بعد 
مضي ساعة واحدة منه في الميزان: ٠٠‏ يب كز وقد تأخر أيضاً أرجح من اثنتي 
عشرة دقيفة وإذا كان كسر السنة: يده كرء يجمء اجتمع منه في ثلالة تضاعيف : 
مج ك لط فإذا احتسبنا بأحد الرصدين صادقاً وزدنا على القدر على المتقدم 
منهما آو تقصناء من المتأخر كان الغضل بين المنتهى إليه وبين الموجود ثلاث 
ثواني وتسع رأربعين ثالثة وذلك مما تعجر الآلات عن ضبطه أصلاً وقد صار ما 
طالعته بخط أبي الحسين السامري وكان من ذوي التحصيل بمدينة السلام أن 
اختلاف الحساب يوجد في زماننا ثلاث عشرة دقيقة مصداقاً له على وجه الرجيح 
فإذا عملنا ما عله بطليرس من قياس رجوده إلى وجرد ابرخس وإضافة ما بينهما 
من المدة إلى الأدرار التامة فيها فقسنا وجودنا بأل رصدي بطليموس تطويلاً للمدة 
وقد كان ذلك الرصد بالاسكندرية على ثمان ساعات من يوم الأربعاء السايع من 
اسفندار مذماه غب بزدجرد بخمسمائة سنة وبين الوقين لمانمائة وسبع ولمائين سنة 
فارسية كل راحدة منها لائمائة وخمس وستون يوماً كالمصرية القديمة ثم بعد 
السنين التامة مائنان وثلاثة عشر يرما وثلاثون دقيقة وخمس رعشرون ثائية وأربعون 
ثالئة فإذا فسمنا المدة على الأدوار التي كانت فيها وعدتها كعدة سني المدة خرجت 
السنة: شسه» يد» كوء لج» ويبقى تسعة أجزاء من ثمانمائة وسيعة ولمائين جزءاً 
من ثالثة وكسر السئة ناقص عن ريع اليوم بقريب من مالة وتسعة أجزاء من يوم 
وللتصحیح إِذا کانت الادرار ٩0۷۹1۰۰‏ کانت آیامها ۳٤۹۸۸1۰۷۷۷‏ وإذا قسما 
درج هذه الأدوار وهي 4۰ على أيامها هذه أو فسمنا درج تلك الأدرار 
وهي ۳۱۹۳۲۰ على المدة خرج مسير الشمس ليوم: ٠١‏ نط حح ك نح كا 
لج ریبقی ۲۳۱۳۱۳۷۲۷۹ من ۳٤۹۸۸1۰۷۷۷‏ من سادسه وإذا رجعنا بهذه 
الحركة من وقت رصد بطليموس إلى رصد ابر خس رسقنا منه أيضاً لحو رصدذا 
مقبلين حصلت أرقات الاعندالات على ما قدرناها بالمرصودة في الجدول الذي 
فدمناء وعلى عظم التفاوت فيها شيء عن آقربها إلى النظام وألحن ورشيد له المدة 
التي بينه وبين غيره ثم تتلوّن الظنون بعد ذلك في سببه. 


ست الباب السابع ج کے 


في أن أوج الشمس متحرك 


أقرل فيي ذلك إنء بطليمرس ٠.‏ استخرج موضع الأوج الذي هو موضع بعد 
اشن الأبعد من الأرض وبني عمله على أساس موضوعاته من مدد قطع الشمس 
أرباع قلك البروج ثم ذكر أن بوجوده إياها وموضع لأرج مرافقاً لوجرد» اپرخس» 
gi OT‏ ومن أجل التقليد للاقات فيما عدا 
خبرهم عن الوجود غير مسؤغ في هذه الصناعة فلا أقل من ٠‏ امتیحان ما ذكر مصداقاً 
في وجوده أن مدة الربيع أربعة وتسعين يوماً رنصف يوم والصيف اثنتين وتسعين 
یوما ونصف یرم وإن کان فيه من الاضطراب ما لوحنا بعضه وما آنه استعمل فيه 
ما كان خرج له من وسط المسير فكذلك يستعمل فيه ما خرج لنا منها لاتضاح 
زوال تلك عن حفيقتها وفي تعديل الزمان بمطالع خط الاستراء على ما اقتضاها 
مقدار الميل الذي ورجدناه. 


فلیکن : اب ج د» فلك الشمس الذي عليه حركتيا المستوية على مركز : د٠‏ 
ولبكن خروجه من وسط العالم : ء طء وليكن مركز فلك البروج الذي ليس بينه 
وبين موقفنا من ظهر الأرض قدر بحس به: طء ونقطة: اء هي التي إذا بلغتها 
الشمس أدركناها بالرؤية على الاعتدال الربيعي ويخرج وترء اط ج؛ وعمود» ظط 
با٤‏ قاثماً عليه فتكوت: ج٠‏ النقطة المحاذية للاعتدال الخريفي و٠‏ ب المحاذية 
للمنقلب الصيفي ريخرج : : ۰ح موازیاً ل: : اجو دەز موازیاً ا_: ط بء 
ومجمرع زماني الربيع رالصيف أكثر من نصف السئة فبذلك عرفا أن مركز : ٠‏ في 
فطعة: اب ج؛ كما عرفنا بزيادة زمان الربيع على زمان الصيف أنه في قطعة؛ :اد 
ب فأما الحركة الوسطى فيي زمان الربيع المعدل فهر : سج + ج ز٤‏ لج رقي 
رمان الصيف المعدل: صاء اء که كب» وفضل مجموعهما على تيف الدور: 
ده یح پز؛ نه وطلك عق قوس : اج شر ٤‏ الضلع الأول مساو لجيب 
تصف هذا الفضلل وهر ۰٢‏ ب» يها يپب» مد وقوس: اح د» هي مجموع: د 
حء ربع الدور إلى: اج؛ نصف الفضل وإذا القينا هذا المجموع من الحركة 
الربيمية بقي قوس : دب٠ ET‏ مساو لجيبها وهو : ١‏ اء اء مهه کله 
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الضلم الثاني : وء ٠‏ ط؛ القوي على ضلعي هز زط ٠١‏ به كح؛ لجا لج 
ما بين المركزين المساوي لجيب التعديل الأعظم كما بين ذلك بطليموس رغيره 
وقوسه التعديل الأعظم: ب گاء نطء کاء 
ومعلوم أن القطر المار على مركزي: ٠٠‏ ط» 
ينشهي إلى أبعد نقط المحيط عن: طء وأقربها 
إليه ونسبة: طه إلى : + ز؛ كنسبة جيب زاوية : 
ز» القالمة إلى جيب زاوية: ه ط ز» فجيب 
زاوبة: ہ ط ز٠‏ ند كد لو» كو» والزاوية 
نفسها: سه» كزء ز» لح؛ وذلك بعد النقطة 
التي لها قرة التماس عن الاعتدال الربيعي 
فالأوج في الجوزاء: كزء زء لح رالمامرة 
العامة لاستخراج الأرج من الأرصاد الكائئة على أطراف الفصول آنا نجمع الوسط 
في مدني ربعين متواليين منها ونحفظ نصف فضل ما بين المجتمع وبين لصف 
الدور وجيبه هو الضلم الأول ثم ننظر فإن كان الفضل المجموع على نصف الدرر 
تقصنا المحفرط من عظمى الحركتين في ذانك الربعين رإن كان الفضل الصف 
الدور على المجمرع زدنا المحفرظ على عظمي الحركتين ثم آلقينا من العاصل 
ربع دور رأخلنا جيب ما يبقى وهر الضلع الثاني وضربنا كل واحد من الضاعين في 
مثله وأخذنا جذر مجموع المبلغين فيكون ما بين المركزين رعو جيب التعديل 
الأعظم ثم قسمنا عليه أول هذين الضلعين فيخرج جيب بعد الأرج من مبداً آول 
الربعين المفروض وفد ذكرنا الحال في مدتي الربيع والصيف عند بطليمرس وما 
استعمل منها فإن التدقيق من نفس كلامه يوجب الربيع بعد الأيام الصاح ثلاث عشرة 
ساعة وأربعة آخماسها ويبقى الصيف بعد صحاح الآيام عشر ساعات ور خمس وليس 
الحكايات إذا اختلفت من جهته على السامع ومتى اعتيرنا مثل ما تقدم في هاتين 
الكميتين كانت الحركة الوسطى في الربيع : صج» يب بء نط؛ وقي الصيف: صاء 
هه مده لح؛ والضام الأرل: ١؛‏ يب» به» ياء مسب رالثاني: ٠١‏ اء وء كب يوء 
رما بين المركزين: ٠٠‏ بء ل» لوء كط والتعديل الأعظم: ب كي ناء مه 
وجيب الزاوية: سج ناء لد سح والأوج: سم ؛ نا؛ طء یز» فقد تغیرت 
المقادير كل هذا النغير في هذء لا تظهر في الرصد أمثالها رخاصة في الرصد المنقاب . 

فآما أرصاد المحدثين في هذا الباب فإنا إذا اعتبرنا فيها هذا العمل تأذت إلى 
اضطراب عند إضافة بعضها إلى بعض أكثر سببه عظم مغدار التخيير عند آدني 


تفاوت يلحق الرصد وأطبقت كلها على أن الأوج ليس الآن بحيث ذكره بطليموس 
فلشن کان اتفاق وجوده سع وجود ابرخس حجه على باته ونفي الحركة عنه أن 
اختلاف وجوده مع وجرد المحدثين لأقري حجة على لزوم الحركة إياه فما انتقل 
من ذلك الموضم إلى هذا إلا يقطع ما بينهما من المسافة إن كان كلي العملين 
صحيحاً وكيفية عمل أولثك حفية عنا وكيفية عمل هو لا خافية لنا وموجب آعمالهم 
كلها يقتضي الزيادة على أوج بطليمرس بأكثر من ربع سدس الدور وأحكي ما 
وصل إلي من ذلك بإجمال ومنها ما حكاه أبو جعفر الخازن في تفسيره للمجسطي 
أن خالد المروذي وعلي بن عيسى الحراني وسند بن علي قاسو ببغداد في سلة 
ماين وائنتي عشرة ليزدجره فوجدوا أزمان الربیم سج 6 بء له والصيفه: 
صع› ط» لك فإذا استعملنا فيها الوسط ی ا کن ق 
ارصاد غيره الوسط الذي کان معه خرج ما بين المرکزين: ٠٠‏ بء يط ياء كج؛ 
والتعديل الأعظم: ب» يب يز» وء والأوج: ف کب ط» نه وفي کتاب سنة 
ا لشمس لبني موسى وربما نسب إلى ثابت بن قرّة أن مدة الربيع وجدتث ببغداد في 
سنة مائتين ورإحدى ليزدجرد: صج م» ومن أول الخريف إلى آخر الشتاء: فعح؛ 
لب ل فيكون مدة الصيف ما يبقى س السنة التي كمالها فإن كان الكسر ربع بوم 
کان الصیف: صج؛ ب» ل» ونحسبه یخرج ما بين المركزين: +١‏ ب زه م٠‏ 
مط : رالتعديل الأعظم : ا ا ترا وه والأوج فاء لح؛ کہا قحا وإ کان کسر 
السنة: بد؛ كد كان الصيف: صح اء تزه ویخرج ما بين المركرين: ا 
ي٤‏ يد» بط ؛ والتعديل الأعظم : ده ليه کح ٤‏ والأوج: فا کچ ي ي. 

ثم وجد البتّائي بالرقة في سنة إحدى وخمسين ومائتين ليزدجرد الربيع ' 
سج ؛ له» والصيف : سج ء اء نب فیکوت ما بین المرکزین: ۰ء ب دء كط 
يط؛ والتعديل الأعظم: اء يج يده ياء والأوج: فب زء لحء كج . 

ووجل سليمان بن عصمة ببلخ في سنة سبع وخمسين وسائتين ليزدجرد الربيمع : 
صج؛ء كز؛ ل» مه؛ والصيف: صح ؛ ب که که فکرن بها ما بین المرگزین: * › 
ب ٠‏ کح به والتعدیل الأعظم : اء يه ٠٠‏ ن رالأرج: فج؛ ياء .٠١١‏ 

ووجد أبر الرفاء ببغخداد في سلة ثلاث وأربعين وثلاثمائة ليزدجرد الربيع : 
صج؛ ل ح» والصیف: صج؛ زا ي فیکون ما بین المرکزین: ٠٩‏ به د 
يء مط؛ والتعديل الأعظم: اء نح لوء ل» والأوج: فده لده مهء ن 

ورجدت بالجرجانية من خرارزم في سنة خمس ولمانين وئلائمائة ليزدجرد 
ماو مچ کی رالپ ی ج 


ونعيد من الصورة المتفدمة ما نحتاج إلبه فيكول بحسب وجودنا قوس : ١‏ 
ب» صب زه ياء ب وقوس: یج؛ صاء مزه لاء لهه وندیر على مثلٹ؛ اه 
طء دائرة ونصل: ط لاء ابا ب ج ٠‏ ج؛ فمشلث: اب جء معلوم الأضلاع 
لان وتر: ابه عد کد کزه لط ووتر: ب ج اء کوه ي طه ده ووتر: | 
چ ا نط ته مز وإذا قسمنا فصل ما بین مربعي: !ب ب ج» على قاعدة: | 
ج خرج ما يرن نصف مجموعه إلى : اج اء ۰ح با» کح وذلاك: ١ط‏ 
ويكوب نصف فضل ما بين الخارج وبين ' اج ٠ء‏ يط موه لوء يره وذللك: ظط 
ج٠‏ المساري ل ط كء ليكن: اط لاء خط متحتي في قوس: ١ء‏ ط ك 
المنتصفة على : + فمربع: اده مساو لمربم : هط مع ضرب: ا طء في: ط ك٠‏ 
فإذا ضربنا! ا طء في: ط ج٠‏ وألقينا المبلغ من مربع» ١ء:‏ الجيب كله بقي 
مربع: ء ط» وأيضاً فإن قوة: ه ط؛ ناقصة عن قوتي : ١ء٠‏ | ط» بضعف ضرب! 
ط اء في: اده فإذا آلقينا من مجموع مربعي: ١‏ اء | طط ضعف مصروب: ط اء 
في نصف: اج بقي مربع : ه ط٠‏ رأيضاً فإن قوة: ء ج٠‏ زائدة على فوتي: » ط» 
ط ج بضعف ضرب: ج ط؛ في: ط ز؛ فإذا ألقينا ضعف ضرب: ط ج» في: ط 
زه فضل ما بين الخارجين مع مربع: ط ج» من مربع الجيب كله بقي مربع: ؛ 
طء وبكل واحد من هله الأعمال الثلاثة يحرج طرل: ٠‏ طا «» ب جء كو 
كد» والتعديل الأعظم : اء يزء ند» اء ونسبة؛ هط إلى: ط ز» كنسبة جيب 
زاوية: ز؛ القائمة إلى جيب زارية ز ء طء فزاوية: ز م طء ده مو نطء كا 
ويخرج: ط ٠٠‏ على استقامته إلى : م وهو موضع الأوج؛ وقد صارت قوس: م 
د» فهذه الزاوية معلرمة ورقوس: د ب ۹ک بز؛ لر؛ فجميع قوس: م ب 
معلرعة وسيخصها من التعديل ٠١‏ قريب هن ٠‏ طا نه فيضصير رضم الأوج قي 
الجوزاء: كهء يج؛ ٠٠‏ كدء و فإن عسى أنهم أحد أخذ المملين كان عسل 
بطليمرس أرلى بذلك سن جهات إحديهما آن 
أعمال المحدثين على تتابعها منه منذ مائتى سنة 
إلى زمانيا تتطابق على أن هذا الأوج في الثالٹ 
الأخبر من الجوزاء وتزايد درجاته على الأيَام 
وإت كان التزايد عديم النظام . 

والانية أن آعمالهم بسباديع فصول الستة 
وأنصافها متقاربة غير مثنافرة أن العمل بمبادئ 
الفصول تضطر إلى رقت الاتقلاب الذي قدمنا 
عسر الوقوف عليه ولولا ذلك لكان لأصدق 


في أن أرج الشمس ترك Ye‏ 


الاعشماد على الذي استعمانا فيه رصدنا للانقلاب؛ والذي حكيناه عن المحدتين 
فقد أوردوا فيه الو جود فاستخر جنا منه ما ذكرنا من المدد سرى الأرل. 

فإن المدد فيه مذكورة بالإجمال والأخبار» وكأنها هي المرفوضة التي 
استرذلها المآمون» ثم نقول إن محصول ما تقدم عو أن الزيادة فيما بين الم ر كزين 
على الدقيقتين شيء بسير مختلف وجوده من أجل العجز عن تحقيق الرصد» وإن 
الأوج متباعد عن المرضع الذي ذكر فيه بطليموس» ولما كان في تحصيل المنقلب 
ما فيه من العسير لكنه تفاضل الميال حوله في اليوم الواحد على خلاف حاله عند 
الااعتدالين عدل المحدلون عن نقط الشغير في میادی الفصول إلى نقط تغاضل الميل 
فيها أكثر من تفاضله عند المنقاب وإن كان أقل من تفاضله عند الاعتدال وتلك 
أنصاف الفصول أعني أوساط البروج الثوابت رليسم لحكاية وجردهم الربع اللي 
ع اللو إلى نعف برج الارن را شرت ونور اللي قايا ریا 


کی نارن اجکی کف رسد الان تی س ی تمن ان 
ليزدجرد وأنه وجد فيه مدة الربع الغربي: صد؛ صسح؛ ك٠‏ والجنوبي : يح؛ له؛ ل 
وموجبه فيما بين المركزين بحسب العمل المتقدم في أرباخ الفصول: ۽ ب يلا 
کح کاء وفي الأوج : ساء کج كب م٠‏ متقدماً بموضعه عند جميع المحدئين ثم 
عند بطليموس بل الهند رإذا قيس ذلك بما بعده من أمثاله علم آن رصد منتصف 
الصيف فيه غير صحيح ولذلك ولد الفساد وكان ذلك اتضح للمأمرن؛ فقد تقل في 
الحكايات عنه أنه استرذل ما رصد بالشماسية في عنفوان الأمر وبعقبه ما في سنتي 
مائتين وإحدى ليزدجرد فقد ذكر في كتاب سنة الشمس أن الموجود من مدة الشرقي: 
صا مه لد وآن جملتها مع مدة الشمالي : قش » بو مء فيكرن مدة الشمال: اساك »۽ 
ئا ك لکنا إذا رجعنا إلى ما ذكر فيه من أوقات الأرصاد رجدنا حلول الشمس فيها 
نصف الدلو بعد نصف نهار اليرم الثالت من دي ماه سنة مائتين ليزدجرد: له ا 
ونصف الثرر بعد نصف نهار الخامس من فروردين ماء سنة إحدى ومائتين ليزدجرد: 
لد ت ونصف الأسد بعد لصف نهار التاسع من تيرماه: لب د. 

فإذا تولينا العمل بهذه الرجودات من غير خبر أو إلغاء في ثراني الساعات 
كما ذكر كانت مدة الشمالي: صد باء يه؛ بنقصان خمس ثراني مما دگر وی ضرع 
ذلك ما بين المر كزين : باز مان المطلن: *» ب» د لج م والارج: فاء آء 
ن الب؛ واا غداتا ازاف خرج ما بين المرگرين: ٠ء‏ به جه بط زه 
والأوج: ناء ده کپ م» ۰ 


ر 00٠‏ في لن ارج الس سرك 
ڪڪ 0 ي 


وإنما ذكرنا كليهما لنشاهد ما بولده الفضل بين إطلاق الزمان وبين تعديله في 
هذا المقدار من اسختلاف هله الاشياء ليتصور ما فلنا ويحقق . 

وبعد ذلك وجد آبو الوفاء بيغداد في سنة -خمس رأربعين وثلائمائة ليزدجرد مدة 
اربع الشرقي : صاء لد كهء والشمالي : صد طء زل فیکون ما بين المركزين » ١‏ > 
با٤ +٤‏ پا پر والأرج: فه» ٠١‏ به» لب؛ ووجد أبو حامد الصغاني ببخداد فيي سنة 
خمس وخمسين ونلانمائة ليزدجرد الشرقي: صاء مر م» را الشمالي: صد؛ ي ؛ 
وبدلك يخرج ما بين المر كزين ' * ا تیا وء لج؛ يز والاوج : فا بء كط مة» وقد 
وقعنا من هذه الجهة في أكثر مما كنا فيه من تلك ويجب آن لا يهتم قلب المتامل لهذا 
الأضطراب حتى تخيله من عجزه إلى حقيقة له في ذوات الموجودات فإنه يعلم أنه يمشئم 
في السنة الراحدة أن يخثلف ما بين المركزين إن كان له اختلاف أر الأوج حتى يشردد 
بإقبال وإدبار فإن أراد أن يعتبر هذا بنفسه فتحن يمكته من ذلك بوجهين يستعملهما 
راحدهماء أن سلیمان بن عصمة وهو المجتهد في طلب التحقيق بأقصى الوسع وجد في 
التاريخ الذي ذكرنا مدة الربيع : صج» كز لا الصيف : صجء ب كهء والخريف؛ 
فظ » کی؛ مب والشتاء قط > لد + مح ؛ فإذا اعتبر العمل في النصب الشمالي خرج ما 
قدمناء وإذا اعثبر بالنصف الهابط خرح ما بين المركزين : *» بء ٠‏ کزء والأوج: 
مج ياء اء وبالنصف الجنربي ما بين المركزين: ٠١‏ ب٠‏ وء يجء يده والأرج : فب؛ 
يد؛ بج » وبالنصغف الصاعد ما بين المر كزين : به ي ك والارج: مج؛ د لح 

والرجه الثاني أن آبا حامد رجد مدة الريع الشرقي: صاء مو م» 
والشمالي : صد» ي؛ والغربي: صس؛ بز» ل والجنربي : مسح ك؛ فہاعشبار 
الشرفي مع الشمالي يحتاج ما ذكرناه آنفأًء وبالشمالي مع الغربي يحتاج ما بين 
المركزين: ٠٠‏ ب» وء كج٠‏ والأرج: فب»ء نب لج» وبالغربي مع الجنوبي 
بخرج ما بين المركزين: ٠٠‏ ب ي» ك والأآوج: قاء لحء يط؛ وبالجثربي سم 
الشرقي بكرن ما بين المركزين: »٠‏ ب٠‏ ي» نجء والأوج: فاء يح» نط وفي 
هذا كفاية للاعتبار ومحصول الأرصاد الكاثنة على أنصاف الفصرل أنها في الربع 
الشرقي غد تطابقت على كمية صحاح أيامه وقي الدقائق التي تتبعها أنها أكثر من : 
تج وأآقل من» مزمع؛ اضطراب في تظامها فإن با حامد موافق لما في كتاب سنة 
الشمس وزائد على آبي الوفاء وكلهم مقاربرن في الشمالي رالمحكي عن الشماسية 
فيه حارج عن الإجماع بقريب من يوم ونصف وإذا كان الأمر على هذا كان في 
المرجع إلى ما توليته أصوب فإنه لي كالعيان: موء كد لاإيمان. 

وقد وجدت مدة الريع الشمالي في كرتين: صح؛ يوء م؛ وفي ثاللة: صح 


چ روجدت مدة الغربي زائدة على الأحد رالتسعين يوماً وبالدقائق مرة: ج 
وأخري: ي وثالة: يره م؛ ١‏ فرجمت بالتهمة على الآلات والعجز عن الضبط 
وبعث ذلك على فضل الاعتناء . 

فأما ببلد غزنة فلم يتفق في أرصادي به موضعان للشمس في فلك البروج 
متقاطران إذا كانت كلها في النصف الهابط لم بتجاوز طرفي إلا شيشا سیر بسبب 
الميل الأعظم رعرض عارض من خارج عاق عن رصد الباقي على أن كل ثلاث 
نقط في فلاك البروج كيف اتفقت توصل إلى المطلوبين اللذين كنا نستخرجهما. 

رلكن باعمال يزدى لطرلها وكثرة استعمال الجيوب والأوتار التي تفاوت 
فيهما كما سيجيء ذكره في أعمال القمر فاضطررت إلى العدول نحو ما عملته 
بخوارزم ریخب عرق الجرجانية التي ذکرته یکون ارتفاع نصف نهار وسط برج 
الور بها كارتفاع صف نهار وسط برج الأسد الذي قلنا إنه: سدء طء ٠‏ 

وقد وجدت بها ارتفاع نصف نهار يرم الأثنين العشرين من ارديبهشت ماه 
سنة خمس وثمانين وثلائماتة ليزدجردء أزيد على : سد» ياء بقريب من ربع دقيقة 
فيكون منتصف الربيع بعد نصف نهار يوم الأحد التاسع عشر من ارديبهشت ماه 
بدقائق الأيام : ناء ل» وقد تقدم ذكر الوقت الذي وجدت فيه منتصف كل واحد 
من صيف تلك السئة رخريفها فاقتضت أن المدة التي بين منتصفي الربيع والصيف: 
صلا ج٤‏ لء مطلقة وأما المعدلة بتعديل الزمان فإلها: صد حء يلل؛ روط 
الشمس فيها: صب مز؛ مج؛ سب» رالمدة التي بين منتصفي الصيف رالخريف: 
صاء د» ل» مطلقة» وأما المعدلة فإنها: صاء ج» مد» ووسط الشمس فيها: فط 
مهء لچ ؛ لء ". 

فإذا سلكنا فيه ما تقدم كان الضلمع الأرل: ه» اء كء ي ١ء‏ رالقصلع الثاني : 
٠ء‏ ا لهء لپ» ك وما پين المركزين : ت که وقرسه! ۱ء نط٤‏ 
ز» له» وجيب بعد الثماس عن نصف الشور: ١ء‏ لح» لج نده نط فالأرج قد: 
نط ياء ط؛ وقد اتضح من جميع ما نقدم أن أوج الشمس متحرك وأن الأمر فيه 
بخلاف ما ظهر لبطليمرس . 


س الباب الثامن س 


في مفدار حر ك الأوج 


إن ابرخس لما ورقف من حركة الأرج على مثل ما وقفنا عليه علم أن الأدرار 
في فلك البروج التي هي السنون للشمس يساوي وإن الحركة الرسطى إذا كانت في 
فلك الأوج كانت الأدوار متسارية وقصدها معرضاً عن السنين لاختلافها ركأنه كان 
اتضح له أن الحركة التي تعم الأوجات هي التي لكرة الكراكب الثرابتة صد معرفة 
الأدرار المستوية من مقارنات الشمس الكراكب الثابتة وعردتها إلى كل واحد منها 
وظن بطليمرس آنه يقصد بذلك مقدار السنة فالزمه من ذلك ما يلعزم أن سنة 
الشمس إذا كانت عودتها إلى الثرابت لم بمنع غير ابرخس أن تجعلها عردتها إلى 
أحد السيارة فتكون للشمس سنين كثيرة ولمن ينوب عن ابرخس أن يقول في جرابه 
إن السنة أظهر حالاً من أن يخفى على التبات رالحيوان فضلاً عن الإنسان أنها 
المدة الحاوية فصولها الأربعة بعرد الشمس إلى مكانها من فلك البروج فأطلتى السنة 
أولاً فإن تقييدها بسيب الوضعة المنسوبة إلى القمر ثم اعلم أني لم أقصدها لأنها لا 
تثبت على مقدار واحد حتى يعطيني مسير الشمس الأرسط وآدوارها المتساوية التي 
بقصر عليها فلك الأرج دون فلك البروج لم يحصل معي من الأرصاد ما يوقعني 
على مقدار حركة الأوج س جهة مواضعه فيها فملت إلى ما أنت عليه من موافقة 
حركة أوجات الكراكب المتحيرة حر كات الشوابت» وإن خالفتني في أوح الشمس 
ولست أرافقاك فبه لظهرر حركته لي ولآن الحركة عامة جميعها فإ دور الشمسر 
في فلك وججها عندي متساوية لعودتها إلى الثابت ولست أسميها سنة حتى تشنم 
علي ورتلزمني المحال ولو وجدت دور حركتها المستوية من عوداتها إلى المتحيرة 

سؤال: كيف اختلاف الستين لحركة الأوج؟ 

جواب: نقدر له ما نحتاج إليه فيه رفي غيره. 

فليكن: ١ب‏ ج دء فلك الأرج على مركز: ٠٠‏ وقطر: ١ء‏ د الذي بحذاء 
البعدين أبعدهما والأقرب ويخرج من: ط؛ مركز فلك البروج عمردا عليه وهر: ط 
ج» وفصل: ء ج٠‏ فتكون زاوية: ٠‏ ج ط لتعديل قوس ا جء أعني أنها زيادة 
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زاویه: اد ع؛ على زاوية: | ط ج رهي أعظم جميع زوايا التعاديل التي قبل : 
ج وبعدها فليكن من التي قبلها زاوية: ٭ سے ط» ورل سود ۽ ج٤‏ على : طط 
س فيما بين نقطتي : ط» ب لأن زاربة: ۾ ظط به حادم و : ےط أعظم من 
هذا العمود لانه بقری عليه وعلی ! ط ج٤ ET‏ اا إلى: e‏ ج کنسبة جیس 
زأوبة: جح اه القائمة إلى جيب زاوية: ۾ ب جا ولسة: ج إلى : طخ 
كنسبة جيب زأوية : ٠‏ ط ج؛ القائمة إلى جيب زارية: ۾ ج ط» لکن : د ب + چ 
مساو يثاك » وع جیب زارية : ۾ ب ج٤‏ فى الدائرة التي نصف قطرها: په 
وتكوك مساوية للك الأرج وكذلك: ٠ط‏ جیب زاوية: ۾ ج طء ا السية : ۾ ظط 
إلى : ak‏ أعظم من نسبة : ج“ إلى : وه اريه ۴ ط » أعظم فن زاوي : هة 
ب ط٬‏ وليكن من التي بعدها زاوية: ٭ ز طء وپخرج عمود: ك على : زط 
فيقم وراء نقطة: ط: لاأنفراج زاوية: هط زه ويڪرن أصخر من : ۾ ط؛ لان فوته 
بعض فوته رنہین كما بيتا أن نسبة: ظط » ا ج كذلك أعظم من نسبة: ك ٭» 
إلى: ١‏ زء فتكون زاوية: ه ج طء أيضأً أعظم من زارية ؛ ٠‏ ز طء ثم ليفرض 
فوسي : | ب د ز» متساویتین فتکون زاوية: هب طء أصغر مر زاوبة : ST‏ 
لزا إذا أدرنا على مثلث: ٭ زز مء ذائرة ماست: ! دي على : وقطعت : نب ط + 
على : م٤‏ فإذا وصالنا: م زه ساوت زوایا مٹلٹ: ب وډ ل زوایا مثلٹ: ز م ل 
فیکون زاوية! هب ل مساوية لزأوية: ‏ ز ىء لکن زاوية: م زا ل؛ بعض زاوية : 
ر هل فزآوية : ر عل ذلك بعض زارية : ۾ ط» وهي إذن أصغر تھا وذلاك 
ما أردنا إيضاحه, 

وإذا أخرجنا هود 8 س ا على : | ده کان: ه ظط مساویاً لجیب قوس : 
س ج» فهذا القوس مقدار زاوية: ٠‏ ج ط العظمى رهي إذن التعديل الأعظم 
وموضعه من فلك البروج على تربيع الأرج سراء وكذلك إِذا أخرجتا مرن عر tû ٠:‏ 
على : ط ب» ط اء موازاة أحد خطي أو أحد خطوط زاوية المقوم فضل فيما بينه 
الأوج تعديل تلك الحصةء ثم نخرج: ب ط 
على استقامته إلى : ع فمعلوم آنه کون من 
قطر في فالاك البروج متته إلى درجتين متقابلتين 
روصل ؛ م فیکون : ج جیب زاويه: ه 
ط ع کا آنه جیب زاوبة: ء ب طط فالتعدیل 
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س ڪڪ 
وفي حصة: اد ع؛ زيادة ففضل ما بين حصتي: أب دع اللتين يتقابل مقواهما 
بكرن ضعف هذا التعديل . 

ونعيد فلك الأوج ونقدر فيه قوسي : ب ج» ج ك» متساويتين ونصل: ط 
په ط ج ط ك وتنخرج: ج ط» على 
استقامته إلى خ> ونصل: ع ب ع ك وتنزل 
عمود: ك ز» على: ع ج٠‏ رنخرجه على 
استقامته فنلقي: م ب على: م» وتصلل: ط 
۳ فلان کل واحد من مثلشي: ك ع م٠‏ ل طا م 
متساوي الساقین وعمودها: ع ط ز» یتسای 
زاويتا: ك ط ز٬‏ م ط ز» وتحون زارية: ب ط 
ج أنقص من زاوية: ج ط لاء بزاوية: م ط 
بء وهكذا حال كل قوسين تفرضان في فلك المشي 
الأوج متساويتين آن يكون الأفرب إلى الأرج الذي هر مرنياً بزاوية آصغر من التي 
برى بها القوس الأبعد منه وني عكسه إذا تساوت زاويتا الرؤبة أعني: ب ط ج ج 
ط لذ » وصلنا بين مء وبين ملتقی : ط ب ك> وهو س» فیتساوی ساقا: ك ط؛ 
ط س؛ ويختلف: ك ع٠‏ ع م٠‏ وتكون فزاوية : س ع زء أصغر من زاوية: زع م 
بزاوية: س ع ب» *. 

وإذا كان الأمر على هذا استبان أن البطء عن جنبتي الأوج وأنه غابة البطء 
عنده ثم يتناقص وبذهب نحو السرعة وأن غايتها عند الحضيض ثم يتناتص ويذهب 
نحو البطء عن جنبتيه لأن التباطز والإسراع يكونان بحسب تزايد التفاضل في 
التعديلات وتناقصه. 


ولبيان ذلك نعيد فلك الأرج ونفرض فيه قسي: اپ ب ج حل 
متساوبة ونصل بين أطرافها ربين مركزي : ٠‏ طء لتتحصل منها زرايا التعاديل على 
محبطه وندير على مركز ٠٠١‏ وببعد: ٭ طء دائرة: ط ع رء ونجعل زاوية: زه 
ك» مساوية لزارية: ١ء‏ ب ونفرز كل واحدة من قوسي: ك حء ح عغ؛ مساوية 
لقوس: رك ونقل بين أطرافها وبين نقطتي : و د» ٿم نصل: م زام جح 
لیتساوی زاویتا: ز م ك» ح م اكه وتنزل عمود: ح ف على: م لك اولخ جه 
يلقي : م ز» غلى: س» وتصل: د س وئبین کما بینا أن زاوية: ز د ك؛ تفضل 
على زاوية: ك ز ح؛ بزاوية: س د ر٤‏ وهكذا كل زاويتين على نقطة خارجة هله 
الدائرة توترهما قوسان منهما معساويتان فإن التي تكن على القوس الأقرب إلى 
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قطر : ر ط د أعظم من التي على القوس الأبعد 
عله وکل واحدة. من زاویتي: ب ه ط» ل هډ ده 
تحمة لزاويتين متساريشين وهما إذن متساويتان 
وضلعا: ب مء هط مساویان لضلعى : د ه» هھ 
ك فستلغا: ز ء ك دەك متساویان. ‏ 


رېمثله نبین تساوي مثللي ج ه ط؛ ده ج» 
رمثلشي ۰ع د: ه ط ل» رفضل ما بین زاویتي : ه 
HE‏ ەد وهو زاوية: ك دح أصغر صن 
زاوية: ٠‏ د ك ففضل زاوية: ط ج ه» على زاوية: ظط ب ١‏ ولځن زاوية: ط ج 
ي أعظم من زارية: عل ب ه. 

وېمغله نين أن زاوبة: جد أصخر من زارية: ح د لك فزاوية: ص لى 
طء فضل زاوية: ط ل ٠٠‏ على زاوية: ط ج »٠‏ أصغر أيضاً من زاوية: ط ج ي 
فضل زاوية: ط ج ه» على زاوية: ط ب ء٠‏ فإذا تقرّرت هذه الأحوال علم أن بطه 
الحركة عند الأوج غير بالغ سرعتها عن الحضيض إلا بعد المرور على التساوي 
والتوسط رموضعه هو موضع الزارية العظمى التي للتعديل الأعظم لخفاء التفاضل 
حوله عن الحس لاله يبتدئ من عند الأوج في التناقص إلى ذلك الموضع المذكور 
ويكرن فيه كالواقف ثم نأخذ مته في التزايد إلى أن نشهي إلى الحضيق . 

ولنعد فلك الأوج ونجعل مبداأ السنة من كل واحدة من نقطتي اء ج» فيكون 
خطا: ط اء ط ه٠‏ هما اللذان يحدان الموضع 
من فلك البروج الذي منه ميدأ السنة وإلى أن 
تعود الشمس إليه فلنحر الاوج مقدار: اب 
رالحضیض مقدار: د ك ولکن حپی: س زء 
ك م٠‏ من فلك الأوج فيكون د» موضم الشمس 
منه في اخر السة التي كان مبدڙها: ادم؛ 
موضعها في آخر السنة التي مبدتها: د وزاويتا: 
اط ب٠‏ د ط لك متقاپلتان لکنه قد تبین أن روايا 
المقوم عند مركز فلك البروج مهما تساوت 
اختلفت من فلك الأرج حصصها ركانت الحصة ٣‏ 
التي تقرب من الأرج أوفر فقوس : ب زء إذن 
أعظم من فوس: ك م» والستتان تكملتاهما فالسنة المبتدئة من الأوج هي الصخرى 


ج 
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والمبتدثة من الحضيض هي العظمى لأن تكملة: ب زء أصغر من تكملة: ك م٠‏ ولکن 
وٿر: ج طا س؛ القائم على قطر ١د‏ فالسنتان المبتدئتان من نقطتي : ج س» لر 
كانت الوسطى لتساويا والحركة التي بها حصل الاوج على: بء هي التي جعلت ‏ ج 
ط س؛ على وضم: ل ط ص» وزاویتا: ج ط ل٠‏ س ط ص» متفابلتان لكن زاوية : 
س ط ص أقرب إلى الأوج فالسنة المفتتحة من : سس٤‏ أصغر من المفتتحة من: جء 
وإنما تكون السنة وسطى إذا ابتدأت من نقطة متأخرة عن إحدى نقطتي: ج» س؛ 
رانعهت عند أخرى متقدمة إياها على وضم يتساوى تفاضل التعديل فيهما متزانداً 
ومتناقصاً ليذهبا قصاصاًء فقد استبان كيفية اختلاف السنين عند حركة الأوج التي أنصح 
الو جرد بها؛ ونحن متى تساهلنا قي معنى الاضطراب الذي برلده القليل من الاختلاف 
في الضلع الأرل والثاني فيما بين المركزين؛ وتحققنا أن التفارت بالثواني فيما بين 
المركزين ينتج في موضع الأوج درجا كثيرة ولم تستقطع الأمر استقطاخ من يطالعه من 
وراء حجاب وجدنا عند التأمل مدة الربيع كالمثناقصة ومدة الصيف كالمتزايدة وتلاك 
قضية تحرك الأوج. 

فليحن في فلك البررج الذي مرکزه: «» نقطة الآعتخدال ار بيجي و سه 
لاتقلاب الصيفي ريخرج قطري : ١ء‏ ج» ب ٠‏ ده ويفرض الأوج في أول برج الحمل 
فيقع من فلك الأوج في ربع الربيع: اط ح؛ ويخرج من مركزه وهر: ف» خط : ف 
طء موازياً لقطر : ه ب٠‏ فيكون: ط ح» التعديل الأعظم والوسط للربيع على وجه 
التقريب هو مجموع ربع دور إلى التعديل الأعظم وإنما شرطنا التفريب لأن الحركة 
الوسطى وإن كانت في فلك الأرج فإنا نأخذها الآن في فلك البروج كما أخله 
بطليموس» ولا خفاء بأن الرسط للشتاء يكون في هذا الوضع مساوياً للوسط في الربيع 
وأن الوسط في الصيف تتمة ما للربيع مله والوسط للخريف تتمة ما للشتاء. 

ثم يكن الأوج في أول برج السرطان 
فيكون الواقع من فلك الأوج في ريم 
الربيع: ب س ع٠‏ فإذا أخرجنا من مركز ٠٠‏ 
وهو: ي خط: ي س» علم منه آن: ب 
س ع؛ أيضاً مجموع الربع والتعديل الأعظم 
فيكون الرسط للربيم على حاله وللصيف 
مساريااله رلالخريف والشتاء تتتاغما 
المشساويشين» وهه مقادير وسط الشمس 
في فصول السنة عبد كون الأوج على طرفي 
ربع الرييع. 
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ثم ليكن الأرج على منتصف الربيع في رسط برج الثور رهو ص» رنخرج : 
٠‏ ص» وندير على مركز فلك الأرج ورهر: زء ما بقع مله في ربع الربيع وهو: ل 
ص» ونخرج: ز ك؛ ز م» فلأن ما بين المركرين غير متغير فإك نقطة: زء يكون 
إلى: ه٠‏ قرب من تقاطم خطي: ي س؛ ف ط» إلى »٠‏ وقت كرن الأرج على 
طرفي الربيع ووسطه ولذلك تکون كل 
واحدة من قوس : ك ل؛ م ن أقل من 
التمدبل الأعظم وتوجد بالاستقراء جزءا 
وثلث جزء إذا كان التعديل الأعظم جزآين 
فالوسط حينتإٍ للربيع يكون ربع دور 
مجمرعا إلبه مل التمديل الأعظم ومشل 
ثلثيه فقد ازدادت مدة الربيع في هذا الرضع 
على مدته والأوج في الاعتدال الربيعي أو 
في المنقلب الصيف وبحسب ازدبادها 
OTE‏ عة اليف وتوسطت مدتا 
الصيف رالشتاء ويصور منه أن حال ساثر 
الأرباع مع ربعم الربيع منقاس على وتيرة واحدة فالأرج إذن إذا كان في الاععدال 
الربيعي كان الشتاء والصيف متساوبين كل واحد منهما مقدار ما تسير الشمس وريع 
فلك الأوج مضافاً إليه التعديل الأعظم ويساوي لذلك الصيف والخريف ركان كل 
واحد منهما ربع دائرة مستثنى سنه التعديل الأعظم . 

وإذا كان الأوج في الاعتدال الخريفي قلب التساري المذكور وانتقلت الصفة 
والمقدار من كل ربع إلى الربع الذي يقابله رإذا كان في المنقلب الصيفي يساري 
الربيع والصيف كل واحد منهما ربعاً والتعديل الأعظم ريساوي لذلك الخريف 
والشتاء كل واحد ربعا لا التعديل الأعظم وعند كوئه في المنقلب الشتوي يبت هذا 
التساوي وينتقل المقدار إلى الريم المقابل وآنه إذا كان في منتصف ربع من أرباع 
الفصول کما مثلنا بالربیع کالت مدته آزيد مما كانت عليه عند كون الأوج على 
طرفيه وان وسط الشمس له زائداً على ربع الدور بمجموع التعدياين متساويين كل 
واحد منهما بالاستقراء ثلث التعديل الأعظم بالتقريب وهو إذن ربع دور مضاف إليه 
ما يقارب مثل التعديل الأعظم ومثله ثلثهء وهذان التعديلان ينشآن في جانبيهما عند 
مفارقة الأوج أول الربع بمقدارين مختلفين أصخرهما عند الطرف الذي فارقه 
وأعظميما عند الطرف الذي أقبل نحرء ولا پزال الأصخر يزداد والأعظم ينقص إلى 
أن يحصل النساوي بينهما عند منتصف الربع ثم بختلفان بعده بالتراجم ويكون 
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مجموعهما أكثر من التعديل الأعظم سواء كان الفضل عليه متزايداً آر كان متناقصاً 
وظهر من ذلك أن غابة قصر مدة كل ربع إذا كان الأرج على منتصف نظيره رإن 
ابتداء زيادتها يكون عند مفارقة الأوج ذلك الموضع فلا تزال تزداد إلى بلوغ الاج 
منتصف ذلك الربع نفسه فيتناهى عنده في الطرل والعظم؛ ثم نأخذ من لدنه في 
التناقص إذ نارقه رآرج الشمس قد جاوز منتصف الربيع فرجب أن يتناقتس اح 
و الشاء ء معه كما بتزايد الصيف رالخريف فأما الربيع الصيف فقد ذكرنا أتهما 
بالتقريب كذلك. 

وأما الفصلان الآخران فلم يذكر أحد حالهما إلا في حكاية آي جعفر الخازن 
مع زوا ل الاغتماد عه وما رصده سليمان بن عصمة من ذلك وإن كان الرجل على 
E e E‏ أعرضنا عنه . 


د دوډ سو اء U‏ الصررة بأوضاميا تاا اتنا اشيا 
فلن : باح زه نصف فلك الأوج ورج : ج قاثماً على : لسا # 
فيكون: ب ح» ربع داثرة وليكن: ك» النقطة التي إذا بلغها الأوج صار الرسط 
للصبف تسعير جزءا سراء وظاهر أن : ج؛ پکرن ینش على خط : a‏ ولندر 
لی : ه٠‏ وبيعل؟ ١‏ ج کوس : e‏ طا فیکون : حل ۾ همر ع؛ و خو : کي ٤۵‏ معلوم 
على أن : ې جح الجيب كله ر: ھج معلوم انه يقرش غاب ما وتي ج 
إلى ؛ :1 كنسبة جيب زاوية : ي القائمة إلى جيب زارية: ي ج أعني : جه 
وهي حركة الأرج إلى أن يحصل: ح؛ 
علي : س ۽ وذلك عند حصول الأوج على : 
ك بحیٹ یتساری زارپتا! هح ط؛ ب هك 
فإن كان وجود بطليموس موضع الأوج حقا 
لمنخصف الربيع فالربيع والشتاء من أيامشبٍ 
مشناقصان رالصيف والخريف منزايدان وذلاك 
أصل من أصرل الب والمتحان» وغلی 
غلا مجسوع الربيمع والصيف فإنه» عند 
بطاي مرس : قشر ا وفي كتاب سنة الشمس: ET‏ وعند البتاني : فقو لوه 
فبا وصند أبی ي الوغاء: : ققو» لز وني روجودي : ¡ قفو لاء فالأمر فيه كذلك 


س 


في مقدار رک الاوج گY‏ گگگ ا 


مقارب وشبیه بالمنتظم لا بخرج منه إلا بالذي عند سلیمان انه : قغرء کط؛ نه. 

فأما من نظر بالحقيقة في هذه الأشياء أنها معرضة له عن كشب ريحسن الظن 
بما أررده المتقدمون أو أحدهم فيتقلده ويرى الخلاف فيه شيعا منكراً فإن ذلك إا 
أن يؤديه إلى التمادي في العناد الصرف وإما أن بؤديه إلى الضجر بالتحير ورفض 
الكلء ومتى نعمكن من هذه الأشياء وإن سلمت من آفات الآلات فإنا نبني في 
الحركة الوسطى على أنها صحيحة وهي تحرج في كل عمل على خلاف ما يخرج 
في الآخر ولو لم يكن غير عرض البلد فإن مدار ميل الشمس عليه لكان مزلا للقدم 
عن صميم الحق كعرض بغداد فإن الكسر التابع لأجزاثه عند أبي الرفاءء ربع 
وسدس جزء وموضع قياسه بباب التبن منها وهي عند أبي حامد ثلاث جزء وقياسه 
في تركه ذلل» ومعلوم أن هذا التفاوت يوقم في اعتبار الميل ما بؤدي إلى 
الاختلاف في مدتي الربيع والصيف فيحصل ما يؤئر في الضلعين لن التفاوت قي 
أجزائهما قريب من التفاوت بين قوسيهما وتفاوت أجزاء القوس غير بعيد عن 
تفاوت دقائق الأيام وإذا كان الزلل متمكناً من رصد الاعتدالين على ما بنبئك به 
أخبر مني فما ظنك به عند الانقلابين وهما منهما أشد تمكناً رنحسبه يكون حال 
أزسة الفصول. 

سؤال: فما رآي النيريزي في حركة الآروج؟ 

جواب: أنه قال غي المقالة الثالثة سن زيجه المعتضدي وقد أخطأً كثير من 
القدماء وكل الحدث الذين رضعرا كتباً في الهيئة في ظنهم أن كرتي خارج مركز 
الشمس والقمر يسيران إلى توالي البروج كما يسير أكثر خارجة مراكز الكواكب في 
ست وستين سنة درجة وهذا قطيع ممن تقدم ومن الحدث وإن حسب أنهم لم 
بستعينوا فى معرفة أمر الهيئة بالأرصاد والمقدمات التي توجد منها ولا استعانوا 
بشيء من أمور الطبيعة وأسرارما ودل على ثباته على هذا الرأي اخلازه النسغة 
الثانية من زيجه عن ذكر أرل الشمس أصلاً فضلاً عن حركته وكان أحن المراضع 
بالكشف عن هذه الأسرار تفسيره للمقالة الثانية من المجسطي ولم يتعرض فيها 
لحرکته أو سکونه وكان رام إرضاء بطليموس بتسكين الأرج وإرضاء الحدث بأخذ, 
الأوج: فب» لط كما روجدوه وكلاهما ساخطان»؛ ولست أعرف فرقاً بينه وبين من 
يبقول له إن القرة المحركة للأكر إذا سرت فيها من فلك الثرابت عمتها إلا إذا 
انقطعت فأما تحظيها سن كرة إلى أخرى بترك واحدة بينهما فقطيم ممن جوزه 
وجهل منه بالمجازي الطبيعة وخاصة فقد شهد العيان في الأرصاد على وجويها فلم 
يبق إلا كون الحق في جنبه القابال بها دونه وهذا مما ألقاه الشيطان في أمنية 


~ı‏ لي ستدار سر ګة الأرج 
ټ ق ص 


الليريزي» فلا يعباً به ونقول بعده قد استبان آن الأوج منتقل بحركة بطته والمدة بين 
أرصاد المأمرن وبيننا قصيرة وإن لم نخف فيها هذه والحركة وحصة الدرجة 
الواحدة منها فريبة من نسع وتسمين سنة فإن القلب قلما يركن إلى التعول عايه ثم 
الذي ذكره بطليموس سن موضم الأوج غير معتمد أصلاً لاستعماله فيه وقت 
الانقلاب ولذكره أنه وجده حيث وجده أبرخس وبينهما من السنين أكثر مما بين 
المأمون وبيننا والحركة في هذه ظاهرة وكيف يخفى في تلك ولم يخف فيها 
حر كات أوجات الكواكب وإذا قسنا وجودنا الأرج إلى ما ذكر بطليموس من 
موضحه كانت حصة الدرجة قريبة من ست وأربعين سئة وإن أخذناه في زمان 
أبرخس قاربت الحصة ستين سنة بالتقريب وقد أيسنا عن وجود هذه الحركة من 
هذه الجثبة وليس معنا من الأرصاد غير هذه فلنعدل إلى حركة الثوابت ‏ 

فلما خالف بطليمرس وأبرخس فيها فيما سوى أوج الشمس ثم وافقه 
المحدثرن ورخالفرا بطليموس فيما خالفه وسبب ذلك من كلهم هو الموجود وسبب 
اختلاف الرجود هو اختلاف المأحخذ فى الصحة والسقم بعد الذي يعمهما من 
العجز الذي لا يفارق حيله البشرء وإلى الآن لم بتفق لي من يعرف أحوال 
الكراكب القابتة شيء سوى للسماك الأعزل فإني وجدته في اليوم الحادي والعشرين 
من تير ماه وهو اليرم المسمى رام سئة لمان وسبعين وتلانمائة لیزدچرد بالتقريب 
في تسم درجات وأربع وعشرين دقيقة من الميزان ووجد مما حکي عن طموخارس 
بالإسكندرية أنه في اليوم الخامس من ارديبهشت ماه قبل يزدجرد بتسعمائة وسنة 
وعشرين سنة لأنها تسعمائة وخمس وعشرون سنة وأحد عشر شهراً إذا كان رصده 
في سئة أربعمائة وأربع وخمسين لبختنصر انكسف بالقمر في اثئين وغشرين درجة 
وعشرين دقيقة من الميزان وأبام المدة بينه وبیننا (۲۷۵۹۷۰) مسجبورة الحسر 
والحركة: يز؛ ج فحصة الدرجة الواحدة من السنين ثمان وستون سنة وأحد عشر 
شهراً ونصف شهر بالتقريب وأيضاً فإن أبرخس وجد قلب الأسد قبل يزدجرد 
بسبعمالة وإحدى وستين سنة على ما حكي عنه في تسع وغشرين درجة رخمسين 
دقيقة من السرطان وأقرب اعتبارات هذه الكراكب إلينا وجود آبي الوفاء إياها في 
سنة ثلاث وأربمين ثلشمائة ليزدجرد في خمس عشرة درجة ونصف من الأسد فيما 
بینهما یکوت آيام حصة الدرجة الواحدة (۹14۷١؟)‏ وذلك سبعون سنة وأربعة آشهر 
وينقدم أبا الوفاء رصد الشماسية بقريب من مائة وخمسين رأربعين سنة فبقياس ما 
بينهما يكون موضع قلب الأسد وقت رصدنا السماك في : يوء لح ل» من الأسد 
وإذا قستاء إلى زمان أبرخس كانت أيام حصة الدرجة )٠١١٤١(‏ وسنوها تسح 
وستون وأحد عشر شهراً وهه المدة في الاستشهاد متقاربة ولو لم ينطبق ولنعدل 


فې مقدار حركة الأرج _ قا 


إا الذي لطمرخارس إذ هو أقدم عهداً ونه بدړر الثرابت من الأيام للاستظهار في 
(ه٠11۹١)‏ ستة عشر دوراً تاماً وإذا قسمتا المسير على المدة خرجت الحركة 
للیوم الواحده» ۰ * (زه مده نط م» مب) ویبقی 1۹11٩‏ من ۱۲۸۹۳۰۹ من 
ثامنة ولأن قسي فلك الأروج كانت مأخوذة في الأعمال المتقدمة من الحركة 
المستخرجة من أدرار السنين في فلك البروج وهي بالحقيقة أقل منها بمقدار حركة 
الأرج التي حالها كما تقدم . 

فإنا إذا نقصنا حركة الأو ليوم من تلك الحركة المذكورة ليوم بقيي: ٠٠‏ 
ڀط» ح٤‏ ی + نج کا لب» وتلك حركة الشمس الوسطى في فلك الأوج ليوم. 
بعك تعدیلها: :+ سر له يه: وي مدة الريع الغربي المعدلة: فط ء ةه لا 
توه وشرضس! ١‏ سه من فلك الأرج الربع الشمالي : و٤‏ اپا ح؛ تلریع الخربي ؛ 
وقصل الأوتار بين أطرافها فلأن قوس : ١‏ ب» أقل من نصف دائرة فإن زاوية: !ج 
لا 4 حادة ار#ری : | بب ينقص عن ربعي : ب ج ج ا بقعا ضرب: اج 
في ج ط» فإذا ألقينا من مجموع مربعي وتر الربع الغربي ووتر جملة الشمالي 
والغربي وهر القاعدة مربع وتر الشمالي وقسمنا نصف ما بقي على القاعدة حرج : 
ج ط وإذا آلقينا من نصف القاعدة بقي: ز طء الضالع الشانيء لكناء نريد 
استعمال الجيوب بدل الأوئار فتنصف: ا بء على دء ونخرج: د س ك» على 
مواراة: | ڍ وتصل : سے وه ونخرج س ح٤‏ مر ازیا ل: طط 4 فیکوت: ج؛ مركز 
الدائ ة المحيطة بیٹلت: د ب لك لن : س ٤‏ مشصقے ٠:‏ طط د ف ج متت : 
ه بء ولتشابه المثلثين يكون نسبة الضلع في أحدهما إلى قطر داثرته كنسبة الضلع 
المتشابه إياه في الأخر إلى قطر داثرة: ۴ نصفب قظطر داثرة قوس : ب لڳ د ل" 
س ص نصف: ز طء الضلمع الثاني» ونصل قورس: ب ك ل» مساوية لقوس: د 
ب» ونصل : ك ل فلان: د ك ل» خط منحني في فوس: | ب لهه يکون 
ہے اسا : د جب قوس : اب ج في : لے ى هع ريج بے لك » افا 
لمربع : د فآما: کي فیو: ر ا وا ناء ناء وأما: ي ل فهو: إ*» 
قا ۽ ج مب). 

وإذا د قسمنا فضل ما ہین مربعیهما على : د ك نظیر ب لصف القاعدة وهر: 
(* ۽ طبه نط¿ ل له) خرچ : + ء أي له س٠‏ له) وذلاك : کل وجملته هع : ك 
کے شو: اء اء لدء اط> يي ا ب ل اء لصشه: لزه لي سر 4 بط له 
وففیله على تف : د ك دي ا ړ مرا هوا ير وذلك : یس ا و عة : 0 


٠ ۸‏ قي نقدارس لار 


١ء‏ له؛ لب»؛ لد) الضلع الثاني» رأما الضلم الأول فإنا نخرج نصف قطر: ج م» 
موازیاً ل؛ د ك ونخرج عليه عمردي: ك خا ح ص المشساربين ؛ ومعلوم أن 
بف : د ر الضلم الأوء فأما: م الذي هو فضل مابين ج م تی 
الجيب كله ربين نصف : د فهر : (* ى *ِ و کيوء مب)؛ وكماله إلى القطر 
المساوي الجيب كله: (*؛ بط »۽ نط ۰ 
لح) ومضروب أحدهما في الآخر هو مريع ' 
جح س نإذا جمعناء إلى مربم: ,۽ اس٤‏ 
وأخذنا جر المبام اك el‏ ا بظ ۽ ا 
وذلك : : س ج وضعفه: إ١‏ ب د لط 
با)ء وهو: هط ها بين المركزين وقوسه: 
اء تط» ج لب» اوضر التعديل الأعظم 
ریه ویالقلع اتائ برج چب بعد اشا 
التي لها فرة التماس عن أرل الربع الغربي: 
([ه» دههء نط کاء لو)؛ والبعد لقسه: ز» 
نبا٤‏ کا نط» قبعد الأوج من أول الحمل: ف٤‏ نز» لر اء وذللاك ما رمشا 
الوقوف عليه. 

ومما يؤكد الثقة في كمية ما بين المركزين وموضع التعديل الأعظم وأنهما 
أقل مما أثبته بطليموس والقدماء أن الاستقراء يقارب مما خرج لنا. 

مثاله أن مقوم الشمس بالزيج المأموني لنصف نهار أول يوم من تيرماه سنة 
مس ونمانین رتللائمائة ليزدجرد في الجوزاء: گل ۽ ڪج ۽ وقد قلنا إن سبق الزيج 
العيان كان: (٠؛‏ يب» كز) فإذا نقصناه منه بقي المقوم لنصف النهار بالجرجالية في 
الجوزاء: کد لك» ج + 3 وتبلغ الشمس آر جا بعد صف نهار پومشل : اط + سا 

وأيضاً فان مغومها اليوم الرابع من مهرماه عامئزٍ هناك في الستبلة: كدء يج؛ 
وباستشناء السبق المذكور: گل ١ء‏ لج فيكون من فلك البروج في تربيع أوجها بعد 
نصف النهار : بء ح» وما بين الوقتين: صمم» يط اء فتكون الحركة فيها بأدوار 
فلك البروج: سا تج سا وق فلك الآ سا نج کر وقد وقع التفاوبت 
بين ذلك وبين ما وجدئاه أولاً من مقدار التعديل الأعظم حول نصف دقيفةء وعلی 
سشله أو أقل مئه إذا جمانا سبق الزيج : لإ » ياء مب) كالذي وجدناه آخيراً بغرنة . 


سىۋال : هل لاستخراج هذين المطلربين وجه غير ما تقدم دکره؟ 


في مقار رة لادج Î‏ 


الثالث على تربيعهما بل كيف اتفق أوصلت إليها إلى المطلربين . 

قليكن: ١ب‏ ج» فلك الأوج على مركزه: والنقط المرصردة هي التي 
تنتهي إليها من مركز : ظط¿ خطوط: ط اء ط ب ظط 
ج فالمتقاطران منها: أ ج» و: بء كيف أتغق 
ونصل : با جم . فقو سا آ بء با ج معلر متاك انها 
الحركة الوسطى فيما بين الأوقات الثلاثة فرثر : اج 
باج معلوسان وزاوية: ب ج طء بمقدار تصش 
قوس : ١اب»‏ مهمانفلت إلى المركز وزاوية: ب ط 
جه بمقدار ما بين خطي: ط به ط ج؛ في فلك 
البروج رزاوية : ط ب ج٤‏ بمغدار تمام مجموعهما فمثلث: ط به ج؛ معلرم 
الزوايا وفيه ضلم : ب ج معلرم و ط ج أيضبا معلوم و: ز ج» جيب نصف 
فوس : | ج فییقی : ط + معلوما وهو جیب تمام نصف قوس : اج“ رشو معلوم 
و: ط ه٠‏ ما بين المركزين يقوى عليهما ونسبته إلى: ٠‏ زه كنسبة جيب زارية: + ز 
ط القائمة إلى جيب زاوية: ٠‏ ط زء بعد الأرج في فلك البروج سن النقطة الأولى 
فكلي المطاربين إذن معلومان. 

فإن لم نعتبر في هذه النقط شريطة بل كانت كيف ما اتفقت كان قوسا: | 
ب» ب ج هما الرسطان فيما بين الأوقات الشلاثة فنخرج : ب طء على استقامته 
إلى: ده ونصل: اد ج ده وزارية: اد ب عند المركز بقدر نصف قوس: | 
ب ولنسمه نصفا أول» وإذا ألقيت من زارية: اط ب» التي هي بقدر ما بين 
النقطة الأرلى وبين الثانية في فلك البررج بقيت زارية: ط ١د»‏ ولنسمه فضلا آول 
4 دا ورا آرلء زاوي : با د جه بقدر النصف الثاني وزاوية: د ج طء 
الفضل الثائي» و د ج٠‏ الوتر الثاني؛ ثم لنجعل: ط د» راحداً بالفرض ونسبته 
إلى د اء الوتر الأول كنسبة جيب زاوية: ط ١اد»‏ الفضل الأول إلى جيب زاوية: أ 
مل ذا تتمة الصف الأول فالوتر الأول معلرم؛ وكذلاف تسبة: ط د٤‏ اتراحد إلى : 
د ج الوتر الثاني كنسبة جيب زأرية: ط ج د» الفضل الثاني إلى جيب زارية: د 
ط ج» تتمة التصف الثاني فالوثر الثاني أيضاً معلوم . 


وننزل على : اد عمود: ج ز٤‏ فضي مثلث : جز ده زاوي : ل دچ؛ لی 
المركز بمقدار مجموع النصفين ورجيبها: ج؛ وزاوية: دج ز؛ تمامها وجه د ز» 
لكنهما بالمقدار الذي يه . 2 ع الجيب كله ف ت الوتر الثاني بخير هدا المشدار 


E‏ سس لي مقدار حر الارج 


معلوم؛ء فنسبة كل واحد منهما إلى : ج دء على أنه الجيب كله كنسبته إلى : 
ج دء على أنه الوتر الثاني فيضرب لتحويلها إليه كل واحد منهما في الوتر 
الثاني ونقسم الميلغ على الجيب كله فيخرج 
نسخرلا إلية: ولأن: اج؛ يقوی علی: ج د» ز 
ا» فإنا نجمع مربع : ج زء الجيب المحول إلى 
مرہع: ز اء فصل ما ہین جيب التمام محولا 
وبين الوثر الأول ونأخذ جذر الجملة فيخون ؛ 
اج لکن: اج وتر مجموع قوسي : | بء 
ب ج؛ بالمقدار الذي به نصف قطر الدائثرة 
للجيب كله فنسبة: ١اج»‏ على أنه جذر إلى: | 
ج على أنه وتر كنسبة: ط دء على أنه واحد إلى : ط د» بمقدار نصف قطر 
الداثرة وشو به سعلرم إذا ة قسم الوتر على الجذر فإن الخارج یوب ط د 
المحول ونسبته إلى : |ادء كنسبة جيب زاوية: د ا ط؛ إلى جيب زارية: د 
ط 1» O GE Meg Ee LY PRT‏ 

جيب الشضسل الأول خرج الرتر الأول محمرلاء وتر مجصرع قوسه مم 
قرس: اب هو: O‏ | + م٠‏ فلنصفه ویکرن: ط م٠‏ 
خضل ها بين نصفه وبين : ط ٠‏ المحول و + م مساو لجیب تصف فضل 
ما بين قوس: داب» وبين نصف الدور» و ط +١‏ ها بين المركرين يقرى 
على . : ط مء م ٠ء‏ وهو معلومء وإذا صار مثلث: ٠‏ م ط؛ معلرم الأضلاع 
كانت زاربة: م ط ٠٠‏ بقدر بعد الأوج عن خط: ط ب لحو: اء اوتحو: 
ج٠‏ على ما يقتضيه الوضع . 

وأيضا فمن حصل له مواضع الشمس لنصف نهار كل يوم طول الستة ثم 
طلب قرسين من فلك البررج متساويتين قد سارتهما الشمس في مدتين متساويتين 
کان الأوج متوسطأاً بينهما. 

فلتكن القوسان: | ب الد متساويتين متساوى المدتين ونصل: ط ب ط 
ك فتساری زاویتا: اط ب, اط لك للوجود كذلك بالرزية في فلك البروج وإ 
يكن ذلك إلا باحتفاء قهما بالأوج وعلى مثله الحال إذا انفصلتا حتى كانتا قوسي : 
ب ج٠‏ د لك؛ فإنهما سع الأرليين بمشابة واحدة إذا انضاف إلى كل راحدة منهما 
واحدة من تلك فإن الأوج أيضاً يتوسط الجملتين ويصير معلوم الموضع . 

وأما معرفة: ه ط» فلاآن كلل واحدة من زاريتي : ١ء‏ ك !اط كء معلومة 


تي مشدار خر 34 لايخ 


أحدهما بالوجود والأخرى بالوسط في المدة فإن 
فضل ما بینهما یون تعديل: ه ك طء رحبیبه؛ ه 
ج معلرم في مثلث : هط ےج ؛ والمشلث کله معلرم 
من أجل أنه معلوم الزوايا فما بين المركزين معلوم؛ 
ومتی کان القرسات: یج» ز ك كانت المدة من : 
ك» إلى: بء معلومة والوسط لها قوس: ك | بء 
ونصفها مقدار زاوية: ١ء‏ لكء ونصف ما بين خطيى : 
ط ب ط لاء هو زاوية: اط ك» وقد آل الحال 
إلى ما تقدم. 

رأيضاً فإنه منتى يتبع كل موضع الشمس مع تربيعه في فلك البروج وقاس 
المدة التى بيتهما كان الأطول منها مدة هي التي أحد طرفيها الأوج والآخر موضم 
التعديل الأعظم؛ ثم كان فضل الوسط لتلك المدة على ربع الدور هو التعديل 
الأعظم وجيبه ما بين المركزين؟ 

سؤال : ما التعديلات اللذان كان يراهما اب رخس للشمس؟ 

جواب: إذا لم يحصل كتابه معنا فإن الوقوف عليه من حكاية بطليمرس 
يتعذر وخاصة إذ خالغه فيه فاسترذله ولم يستقصه؛ والذي تخيل من ذلك أنه مم 
اعتقاده في الأوج حركة كان يراها على نقطة خارجة عن مركز العالم لاختلاف 
القياس عليه وإنتاجه إياها سريعة مرَة وبطيثة أخرى» فخروج مركز فلك الأرج عن 
مركز فلك البروج كان يوجب علده للشمس تعديلها الدائر في السئة واختلاف هذا 
الخروج تعديل هذا التمديل بتعديل ثان عند ظهوره للحس في السنتين وهذا مما 
يدور في خلدي عند اطلاعي على هذا الاضطرابات؛ ولكن القاثلين بحركة الأوج 
رسنهم الهند ثم المحدثرن يجرونها حول مركز العالم» فنحن تبع لهم ما لم يظهر 
غیره حتی نأخذ به وقتعلِ إن عشنا أو عاش إليه من سوانا. 


ا 
وسط الشمس واستخراج صله 


أغدم أمامه رذ المقرم إلى االو لین لت ع٠‏ اب ج خارج 
مركزه على : ط» مركز العالم ونخرج قطر: ١ء‏ ط ج» من: اء أبعد البعد 
عن: طء إلى : ج أفرب أبعاده هن : ط» ونفرض› E‏ 
فيكون حصتها الوسطى: أاب؛ ومقدارها زاوية: ١ء‏ ب التي بالحركة 
الوسطى لكن: أ ب» برى عند مركز فلك البروج بزاوية: اط ب» التي 
بالحركة المختلفة رهي الحصة المقَرّمة وفضل ما بي بين هاتين الحصتين هر 
التعديل الذي بزيادته على الوسطى أو اشجانه هاا يحمل اشا وهر 
زاوية : « ب طء وعمود: ٠‏ ز»> على: ط ب هو جيها في فلك الأوج وإذا 
كان قصدنا رد التقويم إلى الوسط كان المعطى معلوما عو زارية: د ط ر 
وجيب التعديل الأعظم أعني : ء طء ونسبته إلى : ء زء المطلوب كنسبة 
جيب زاوية: ء ز طء القائبة إلى جيب زاربة: ١ء‏ ط زه الحصة المقرمة: 
ف: ٠ء‏ ز» جيب التعديل معلوم؛ ومتى زيد التعديل على الحصْة المقرمة 
اجتمعت الحصة الوسطى ولان الحصة هي البعد عن الأوج وهذا البعد يكون 
عن جنبتيهء فالتعديل أبداً يزاد على الحطة المقومة في هذا العمل إلا آنه 
لما كان في الاستعمال لا يوجد أقصر بعد الشمس عن الأوج؛ وإنما يراغى 
فيه ترالي البروج صارت تكملة الأقصر مأخوذا 
بها إذا كان الأقصر إلى خلاف التوائي فكان 
التعحديل المزيد لقصاناً متها وحكم نصفي فلك 
الأرج في أمر التعديل واحد أعني اللذين بفضّلهما 
قطر! ۱ء ط ج؛ نم کل راحد منهما پشتمل علی 
خمسة أوضاع نقتصر ههنا بواحد منها إلى أن يأتي 
بسائرها في تقطيع التعديل فيما بعد وتجريد 


EY 


في تصحيح و سط الس واستخراج أصله 1E‏ 


حسابه إذا أعطينا موضعاً للشمس مقرّماً بالرؤية وآريد الوسط له آلقينا الأوج 
منه فتبقى الحصة المقرمة وضربنا جيبها في جيب التعديل الأعظم فيجتمع 
جيب نقوّسه فيكرن قوسه تعديل الحصْةء قإن كانت الحصة المقومة أقل من 
نصف الدور أعني مالة رئمانين درجة زدنا التعديل عليها وإن كانت آكثر من 
نصف الدور نقصنا التعديل منها فتحصل الحصة الوسطى» ومتى زدنا عليها 
الأوج الذي كنا القيناء أولاً حصل وسط الشمس» ولكي يخرج هذا إلى 
الفعل بالمثال الذي له قدسنا. 


نقول إن من منتصف الصيف الذي استخرجنا فيه موضع الأوج إلى 
الاعتدال الخريفي الذي رصدناء بغرئة ثلاث سنين فارسية وست وأربعين 
بوماً وقريب من ثلاثة أرباع يوم فيكون الأوج لوقت هذا الاعتدال: فه؛ *؛ 
ك؛ يبء وجيب الحصة المقومة: ( ٠٠‏ نطء موء يطء ف)» ومضروبه فيما 
بين المركزين! (*؛ بء دء ي لز وذلك جيب : ه زه وقوسه: أآء نج؛ 
لوء يده كح» تعديلل آول برج الميزان في زماننا وإذا زدناء على الحصضة 
المقرمة اجتممت الوسطى : صر تح په با لا . 

فليكن الط المار بالرؤبة على أول الميزان: ط ب د» ولو لم يكن 
للأوح حركة لانت نقطة: بء من فلك الأوج هي التي كانت على خط ء 
ب في زمان بطليموس» إلا أن الأوج متحرك كما أطبقت عليه الاعتبارات؛ 
ولنجعل زارية: ي ط لك؛ بمقدار حركة من لدن ذلك الزمان إلى هذا 
الاعتدال المذكرر رهي : يب؛ نء مط د> مطء فيكون: لك النقطة التي 
کانت رقلٍ على خط: ط ب د رهي الان في الميزان: پب؛ ن مط» ۾ 
ومتى استخر جنا تعديلها على ما تقدم في رذ المقوم إلى الوسط كان: |ء 
نج٤‏ ك ي والحصة الروسطى لها: قط مج ؛ مز له» مو» وفضل ما 
بينهما وبين التي لأول الميزان أعني الوسطيين لنقطني : با + يب هه» 
لب لج بهء وذلك مقدار زاوية: ب ١ء‏ كء فالشمس إذن قد دارت من 
زمان بطليمرس في الفلك الخارج المركز أدوارا كمدة السنين ونقص أخيرها 
مقدار قوس: ب كء وفد نقصنا هذه القوس من درج الأدوار المتقدم ذكرها 
فقي : ۷ بده كز كوء مه» وقسمناه على المدة فخرجيت حركة 
الشمس المستوية في فلك الأوج أيوم: ٥ي‏ بط ج م زه نوه لج ۽ وبقي : 
۹ من ۳۹۹۸۸۹۰۷۷۷ من سادسة منھا رکبت جداول 


جج ت ا سس 


الحركات في الايام وما تضاعف منها وسقناها وثبت فيها سن نصف نهار يوم 
الثلاثاء بخزنة مفتتح سنة أربعمائة ليزدجرد وإنا آثر ته لشجرد مثيه عن الآحاد 
والعشرات مع قرب وقت الرصد منه واتفاق رجوع الملك فيها إلى سريره 
من مقر الع ومنشأ الدولة بغزئة 
وحصلت حصة الشمس الرسطى 
أعني بعدها عن آرجها لوقتدز 
من الاعتدال المسرصردء وذلك 
أن بينهما إحدى عشرة ستة 
فارسية ومائة وخمسة وسبعيسن 
يرما ويتيعهامن الكسرر 
المطلقة غير سعدلة بتعديل 
الزمان اثنتي عشرة دقيقة ونصف 
دقيقة ومشى عدلتث به صارت 
ثلاث عشرة دفيقة وأربع عشرة 
ثانية رست وثلاثين ثالئة وأربع رثلائين رابعة وثلثي رابعة نتكون الحركة 
الوسطى فيها: قسط؛ نهء نء ناء طء ومجموعها إلى الحصة الرسطى 
للاعندال: رسوء م» ٠ء‏ يجء م٠‏ وهو الأصل الذي وضعثه مدققاً في آول 
جدارل الحركات بعد نقصان درجتين منه لما سيآتي ذكره في تقطيع التعديل 
وكذلك الأوج فإن حركته في أربع عشرة سنة فارسية ورمائتين وأحد وعشرين 
يوما وتمان وخمسين دقيقة وربع دفيقة هي نقدم منتصف الصيف المذكرر 
هذا النرروز: (*» يبء مب ج؛ ناء یح ؛ ١ا‏ وإذا زدناها على مرضعه 
المذكور حينئ حصل أصله المروضوع في أول جداوله كما هر . 


استخراج البحصية والأوج لکل رقت 


فمن أراد الحصة رالأوج من الجداول لوقت مقروض في تاریخ 
يزد جرد نقله أرلا إلى نصف نهار غزنة ووضع سئي التاريخ بالسنة المنكسرة 
وشهره المنكسر واليرم المعطى منه بسمته والماضي بعد نصف نهاره إلى 
الوقت المعطى من دقائق الأيام وما تلاها وزاد على كل واحد من الدقائق 
ومن الشواتي وما بعدها واحدا من جنسها آبداً ثم أدخل السنين في جدول 
المجموعة وأخذ ما يقابل الموجود فيها من الحصةء ومن الأوج؛ وأثبت كل 


ا 


في تصحبح رسط الشمس راسنضراج أله lid‏ 


واحد منهما على حدة وأدخل ما عسى يبقى معه من السنين في جدول 
المبسرطة وأخل ما بحياله من الحصة والأرج رزادهما على ما أخذ 
بالىجموعة كل واحد على صاحبه مراتبهء وكذلك أدخل اسم الشهر في 
جدول الشهور وسمة اليوم المعطى منه أعني للثاني النين وللشالث للائة 
وغعلى هذا القياس إلى آطحرها رأخذ بهما ما بإزاٹهما وفعل به مثل ما فعل 
بالمأخرذ من حيال المبسوطة ورفع ما يجتمع في المراتب كل سفلاني ستين 
واحداً إلى التي فرقها وألقى ما اجتمع في الدرج من الأدوار التامة التي كل 
واحد متها ثلاثمائة وستونء وأما الكسرر التابعة لصحام الأيام وقد زاد على 
آحاد كل منزلة واحدا فإنه يدخل كل واحد منها في جدول الأيام وئأخذ ما 
بحياله من الحصة والأوج ويحطهما بقدر منزلة الكسر أعني لدقائق الأيام 
مرتبة واحدة بوضع صفر وراحد فوقهماء ولثوانيهما ثلاث مرتبتين بورضم 
صفرين فوفهماء ولثوالشهما ثلاث مراتب بوضع ثلاث أصفار فوقهما على 
هذا القباس ما بعدهاء ونزيد ذلك على ما اجتمع معه کل راحد منهما على 
صاحبه وكل مرتبة على سمتيهاء فتجتمع حصة الشمس بنقصان درجتين 
رأوجها للوقت المفروض من التاريخ المعطى ليزدجرد ببلد غرنةء فإن رام 
ذلك لوقت يتقدم هذا اوقت الذي أصلناه أخذ ما بينه وبين أول سنة 
أربعمائة ليزدجرد ووضعه كما تدم وزاد على كل واحد من السنين والشهور 
والأيام واحداً كزيادته على ما تحتها من الدقائق والثواني ليصبر كلها 
متكسرة فإن بناء الجداول عليهاء ثم استخرج لها الحصَّة والأوج على مثال 
ما تقدم فما حصل منهما نقص منه أصله الموضوع في جدول المجموعة 
بإزاء الأربعمائة» وما بقي نقصه من أصله فيبقى كلل واحد مهما للوقت 
المفروض»؛ واستخراج حركات الكواكب الوسطى وسائر الحركات المستوية 
من جدارلها على هذا المثال . 
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سے الباب العاشر 


في تقطبع التعديل وتفويم الشمس 


فد تقذم أن السيب الذي دعا إلى الإعراض عن تصيير مبادئ السنين مبادئ 
الأدرار المستوية هو حركة الآرج؛ وإن وضعتا هذه الحركة حول مركز فلك البروج 
ليس عن إيجاب اعتبار له وإنما هو تقليد للجمهرر الذين يرونها فقد أطبقرا على ذلك 
ولم يظهر من الاعتبارات ما يوضح الحال أر يؤكد ما يخطر باليال من جهة التفارت 
الحاصل من اختلاف الأعمال في الأوج أن حركته مختلفة عند مركز فلك البروج؛ 
فقد يكون الظن في ذلك جداًء وهذا بعينه هو السبب المائع عن افتتاح الأدوار 
المستوية بالأعتدال الربيعي ائدي جعل في هذه الصبتاعة بالا طلا ج ميك الدور. 


ولإيضاح ذلك نعيد فلك الأوج بأرقامه و: غ از؛ من الفلك الممثل و: ط 
ب ع٠‏ الخط الذي ينتهي بالرزية إلى الاعتدال الربيعي؛ وقوسا: ا د» دز 
متساویتان ونصل : ط ده ط ر و ندیر على مركز : طا وبعد: ط ١‏ قوس : ج 
ك التي عليها مسير مركز غلك الأوج؛ وليحن وضع فلك الااوج عند انتهاء مركزء 
إلى : سح قوس دم عند انشهائه إلى قرس: ل ز س ونصل: ج م۾؛ س 
فتقطعا: م س هما المساذيتان للاععدال الربيعي ۽ وقتي الوضعين و تع پالاهما 
زاریقاة ج م + لا س طط رلا طفاء بأن نفطة: ب» قد تحركت مئ خط الأعجدال 
بتحرك فلك الأرج وكأنها في 
الوضع الثاني نقط: تء فزاوبة: 
س؛ لذلك هى زاوية: عل س ١‏ 
فإذا فصلنا من عدد: اء قرسا 
مساوية لقرس: دن م٠‏ كانت 
ترس : اب صس؛ فکائت زاوية: ٠‏ 
ص ط؛ هي زاوية: ج م ط لکن 
زاريتي: ط ص ءء ظط ب ۵ 
مخنلفتان؛ فزاویتا: ط ب ٠ء‏ ط م 
ج غير متساويتين»؛ وبمشل ذلاك 


اھ 


ھی ج کا و کک کس ست 
بتبین اختلاف زاویتي : ط ب ه» لك س ط؛ وزوایا! هم طء ح م ط» ك س طء 
مختلفة فإذا كانت فوسا: ادء د زء حركتي الأوج في سين متواليتين وقد استبان 
اختلاف التعديل عند مبدثها فقد اتضح مع اختلااف السنين آن النقط المختلغة من 
فلك الأوج للاعتدال الربيعي مختلفة. 

فنقرل بعد هذا إنا لو جعلنا مدآ وسط الشمس من نقطة: ب» المحادية 
للاعتدال كان الوسط منها إلى موضع الشمس من فلك الأوج في الوقت المفررض 
إما في أقل سن دورة واحدة وإما في أكثر منها إلى وفتثٍ تكون نقطة: ب٠‏ قد زالت 
عن تلاك المحاذاة وصار فيها بدلها أخرى وكأنها: م» فوجب أن يستخرج قوس: م 
د» على ما تقدّم من رد المقوم إلى الرسط وزيادتها على الحصضة ليكون مجموعهما 
وسط الشمس» حبنثد وإذا كان الحال على هذا من درام تغير النقطة المحاذية التي 
صبرت بالاصطلاح مبدءاً دام تعْيّر العمل في ضبط الوسط منها من غير فائدة فيه؛ 
ومتى افتتحت تلك الأدرار من نقطة بعينها في فلك الأرج دون اعتيار نقطة معينة 
في فلك البروج تساوت ونقطة الأوج ظاهرة فيه مختصة نصفه مميزة؛ وتعري عن 
اختلاف التعديل وبعدها عن الأعتدال في الأوقات المفروضة معلوم فيها بنحظم 
الحال في حصول الحصة الوسطى بالحققة» وتطرد أمر المقوم في حصرله منها 
ومن الأرج؛ فهذا هو السيب الذي عدل بي عن الوسط إلى الحصة فيجب أن نقبل 
الآن على تعديلها لا كمال العرض» ومن البيّن أن الشمس متى كانت على إحدى 
نقطتي : ١ء‏ الأرج و جء الحضيشس اتحد خطا البصر من مركزي: ٠ء‏ ط+ وأنه إذا 
کان لھا عنها بعد . 

ولیکن المثال: | ب تباین خطا: ١ه‏ ب ط؛ فصار: ااب البعد عن الأرج 
مدركاً من : »+ بزاوية: ١ء‏ بء المقدرة بالحصة الوسطى» ومن: ط+ بزاوية: 1ط 
ب» المقدرة بالحصة المقرمة وزاوية: د ب طء التي هي فضل ما بينهما إذا نقصت 
من زارية: ١ء‏ ب بقيت زاوية: ١‏ ط ب فزاوية الفضل هي المطاربة للتعديلء 
رنقطة: ب» لا تخلو من أوضاع خمسة تحصل بحسب موقع العمود النازل منها 
على قطر: اء ج. 

فالأول: منها إذا وقع فيما بين: ١ء‏ تكرن الحضة الوسطى أقل من ديع 
دلل . 

والثاني: إذا رقع على : د پگونها ربعا تًا 

والثالث : إذا رقع قيما بين: ٠‏ طء بزيادتها على الربع مع قصورها عن 
مجموع الربع وغاية التمديل . 


E‏ في تقطيع التعدبل ونقويم الشمس 
والرابع : إذا وقع على : ط» بمساواتها مجمرع الربع والتعديل الأعظم. 
والخامس : إذا دقع فيما بين نقطتي : ط ج؛ بزيادتها على هذا المجمرخ ثم 

نخرج من مرکر: # i‏ لی : ط ب الذي هو البعد عن الأرض مود ۾ ر فیکون 

جيب زاوية : ه ب ط في الدائرة المساوية لفلك الأرج وهو جيب التعديل 
بالاعلاا ق » ولمعرفته نثزل عن : مل ۽ عمود؟ طح علی: ہ بب فغي مثلث: هط 
ح٠‏ زارية: ط ١ء‏ ح» بمقدار الحصّة الرسطى وزاورية: ٠‏ ط ح٠‏ بمقدار تمامها لن 
زاوبة: ٠ح‏ ط؛ قائمة وهو معلوم الزوايا» وفيه ضلع: ٠‏ طء معلوم وهر أبضاً 

معالوم الأضلاع و: ط ب معلوم لقوته على: يحء ح ط؛ء ونسبته إلى: طا ح؛ 

كنسبة: يه إلى: ء زء ف: ٠‏ ز» جيب التعديل معلوم وزوايا التعاديل مختلفة 

المقادير بحسب الأبعاد عن الأوج وعظماها الوضع الرابع فإك ما بين المركزين في 
سالر الاوضاع يقوى على جيب النعديل وعلى: ط ز» فيكون أصغر مما بين 

المركزين وهو: ء ز؛ في الرابح فقوسه أيضاً أعظم الجميع . 


فان أريد حسابه مجردا عن البرهان المتقددم فليضرب كل واحد من جيب 
الحصة وجيب تمامها في جيب التعديل الأعظم؛ فيجتمع من جيب الحصة 
المحفرظ الأرل ومن جيب تمامها المحفوظ الثائي» وليرد المحفوظ الثاني 
على واحد إن كانت الحصة أفل من تسعين ولينقص من الواحد إن كارت أكثر 
من نسعين ونضرب كل واحد من هذا الحاصل رمن المحفوظ الأرل على حدة 
في مثله» ويو خذ جذر مجموع المبلخين فيكون البعد عن الأرض؛ وإذا قسّم 


في تقطيع التعديل وتقريم الشمسن ۱ 


عليه المحفرظ الأول خرج جيب التعديل للحصة المفروضة وهو ما آريد 

ذا تلرر تيع التعديل لصم اللي ياتمل غابها أحد تفي الدارة إن 
كذلك في التصف الآخر لأنه في كل بعدين متساوبين عن جنبتي الأوج غلى مقدار 
واحد» فليكن البعدان في صررة واحدة من المتقدمة : اب أمء ولخرج من 
طرفیهما إلى المركزين -خطوطا فتنساوى تعديلاهما بتساويي زاويتي: ه ب طط هم 
طء لساري المثلئين وكلاهما كما قلنا نقصان الحصّة المعدلة عن الوسطى رلكن 
الحصة في نصف دائرة: ج م اء لا يؤخذ عن الأأوج إلى خلاف توالي البروج حتى 
يكون: ١‏ م» ويكون التعديل نقصانا عنهاء وإنما الحصة لنقطة: م» هي: اج م؛ 
تكملة البعد بالحقيقة وزاويثها كمال زاوية : ع إلى ربح زوايا قاقمات» 
ربسقوط نصف الدائرة عن كلتي الحصتين الوسطى رالمعدلة تكرت زاوية الرسطى: 
ج ١‏ م» وهي أصغر من زارية: ج ط مء التي للمعدلة؛ فقد صار التعديل في هذا 
الصيف زيادة » واتضح سبب الاقتصار فيه على نصف الدائرة فقط ٠‏ روظنه قوم ربعا 
مما شاهدره من تفريبات الهند غير محفقين إياه فلنخرج قطر: :مد للشتوي 
بعدا: ا بء ك ج؛ أحدهبا عن الأوج والآخر عن الحضيض؛ لكن: م طء أعظم 
من: ط ك؛ فزاربة: م ك ط أعظم من زاوية: ط م ك؛ المساوية لزاوية: ٠‏ ب طء 
فليس التعديل بواحد لهذين البعدين حتى يقتصر في التعديل على الريع دون اللصف» 
وقد حسبت التعديل لدرجة درجة قي فاك الأوج لنضعه في الجدارل للاستعمال. 

ولما علم آنه في النصف الأول نقصان وفي الثاني زيادة ثم کان أعظم التعاديل 
غير بالغ تمام درجتين نقصناهما من أصل الحضة ثم وضعتاهما في الجدول بإزاء كل 
حضة» ثم نقصنا منهما تعديل الحضة في الأرج في الأرل 
من تصفي الدائرة مبتدأ فيه من عند جزأين في سطر الحدد 
وزدنا عليهما تعديل الحصة في النصف الاخر حتى إذا زيد 
ما بقي في الجداول على الحضة أبداً كانت معذلةء واستغني 
في المؤامرة عن الشريطة فمن أراد موضع الشمس المقوم 
لوقت مفروض استخرج له حصتها وأوجها ثم أدخل الحصة 
في سطر العدد رأخذ ما بإزانها من التعديل» فإن كان بع 
صحاح الحصة دقائق وما تلاها ضربها فيما بإزاء الصحاح 
في جدول التصحيح: E PE EOE r‏ 
ما يشلوه أكثر ونقصه مته إن كان ما يتلرء أقلء فيحصل التعديل المصحح ونزيده داثما 
على الحصة وعلى ما بلغ الأوج فبجتمع بعد مقرم الشمس من أول برج الحمل. 
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سے الباب الحادي عشر ١‏ 


في تعدیل الزمان ونقل 
الأبام المخنلفة إلى المستوية الوسطى 


فد نعذم في العقرير أن الزيادة في اليوم على كمال الدورة مشركبة من 
اختلافين: أحدهما من جهة المسير والآخر من جهة أزمان مطالعه» قمعلوم أن 
نصف الدائرة التي إليه العمرد إذا كان من الأفق كان العمل عليه في كل عرض 
بمغادير مخالفة لما في الأخر لاختلاف المطالم فيهاء وإذا كان من فلك نصفب 
النهار كان عاماً لجميم العروض ولأجله مع سهولة نقال الأرقات في البلاد سن 
واحد إلى آخر على فلك صف النهار افتتح أهلل هذه الصناعة اليوم من عنده 
استحساناً واستسهالاًء وإذا علم أن الأيّام الموجودة حسَاً هي مختلفة وإن قرر 
اختلافها في أفرادها وني العدد اليسير منها وكثر بجماعاتها وكثرتهاء فقد عام أن 
الحركاث الوسطى المستوية موضوعة للشمس والقمر رالكوكب وغيرها في الكثب 
على تساوي الأيام مبنية على تقدير اليرم الأرسط بين أعظم المختلفة وبين 
أصغرهاء ولذلك يجب آن يحرل الزمان المعطى مختلفاً إلى ذلك المقدار تستخرج 
الحركة به» وكل مدة عرف موضع الشمس بالحركة المستوية وبالمختلفة على 
طرفيها فإن من مطالع مقرمها في بدر المدة إلى مطالع مقرمها في منتهاها هر 
مجموع مطالع الزيادات على أدرار معدل النهار في الأيام بسقوط ما ت منها دوراً 
رهلا هر مقدار تلك المدة بالأبام المختلفة ؛ فليكن المستعمال فيها مطالع خط 
الاستواء ليطرد من فلك نصف النهار على نظام كاي . 

وأما ما بين الحصتين على طرفي المدة فهو الحركة الرسطى فيها لر كانت 
أامها مستوية لكن المأخرذ له المطالع هو مجمرع حركتي الشمس والآوج؛ فاهذا 
يجب أن يزاد الأوج على الحصّة في طرفي المدة ثم يلقى متقدمها من المتأخر 
لبحصل المسير الأوسط في المدة رإن ساوی مطالعه كانت الاختلافات في أيامها 
معكافئة تذهب زبادتها بالنقصان فكان الزمان معدلا بنفسه وإن اختلغا» والموجود 
هو المختلفة كان الفضل بينهما هو الأزمان التي تلحق المأخوذة وسطى بها حتى 
بكون وسطى معادلة للمختلفة ؛ وتؤخذ حصّة هذه الأزمان من الحركتين أعني 


yT 


8 في تعدبل الزمان ولقل الام المختلفة إلى المستوية الوسطى 


الحصة والأرج فيزاد مجمرعهما على ما بين الوسطين إن كانت الأبّام المختلغة أكثر 
بعللامة زيادة حاصل المطائع على حاصل الوسط ويتقص مه بعكس هذه العلامة» 
وإذا كان أحد طرفي المدة ايتا أمكن وضع أصل له ثابت كالتاريخ الذي افتتحنا به 
وهو أول سنة أريعماتة أيزدجرد نصف النهار بغزنةء فإن وسط الشمس له هر مجموع 
ما وضعتاء من الأصل لكل واحد من ألحضة والأاوج؛ وإذا أخذنا له التعديل كان: ١ء‏ 
نط أ لد فالمقزم إذن في الحرت: کله ج کو» لبه ومطالعه في خط 
الاستواء: شند؛ اء ب اء ومجموع الأصلين المدکررین: شن»؛ د کد نط 
فالفضل بپنهما: د» کح› لر ج وإذا زيد هذا الفضل على ذلك الوسط ساوى 
مطالع مقرّمه وصار العمل به على هذه المؤامرة يسشخرج الحضة والأوج للوقت 
المعطى ويحفظ كل واحد منهماء ثم یزاد علی جملنهما: ده کح زه ج؛ فيجتمم 
الوسط المحصل ويقوم الشمس بالمحفوظين ويقابل مطالع مقومه في خط الاستواء 
بالوسط المحصل» فإذا استريا استخني الوقت وما استخرج به عن تعديل الزمان؛ 
وكان مقرم الشمس هو المطلوب. وإن اختلفا ضرب الفضل بينهما في عشر دقائى 
فيخرج تعديل الزمان بدفاثق الأيام ويؤخذ له حركتا الحصة والأوج» ثم ينظر فإن كان 
الوسط المحصل أكثر من المطالع التي قيس بينهما نقص تعديل الزمان من تاريخ 
الرقت المعطى وحركة الحصة فيه الحصة المحفوظة وحركة الأرج فيه من محفوظه؛ 
وإن كان الوسط المسصل أقل من المطالم زيد كل واحد مما ذكرنا على نظيره فتصير 
معدلة ثم يعاد تقريم الشمس عليها ليكون ذلك مرضعها بالحقبغة. 

وبيان ذلك أن: ١ء‏ أول الحمل و: ب ج» وقت الأصل الذي أصلناهء و؛ ! 
ب٠‏ وسط الشمس فيه و: اج٠‏ مطالع مقرمها أزيد كما ذكرنا بالمثالء وليكن : ١‏ 
د؛ الوسط للوقت المعطى و: | ٠ء‏ مطالع مقومه فإذا كان: يد» الحركة الوسطى 
على أن الأيام متساوية و ج ١ء‏ الدرر أن المقوم على آن الأيام مختافة كائوجود 
کان فضل ما پينهما؛ وليكن للمثال: ز ٠ء‏ زيادة المطالع هو أزمان ما بين الموجود 
وبين الموضوع المرهوم؛ فإذا زيدت حصضتها من المدة على أيام: يد الرسطى 
عادلت أيام: ج ١‏ المختثلفة: لكنا قد نقصنا من أصل الحصة درجتين فبقيت 
الحصص المبنية عليها تاقصة بهما في كل وقت؛ ونقرض كل واحد من: ب ح» د 
ط» درجتین فیکون: ح طط ماویال: ب د قأما الريادة التي نزيدها على 
مجموع الحصة والأرج وهي: ح م٠‏ ليقع التساوي في الأصال بين : ١‏ م» الوسط 
المحصّل وبين: ١‏ ج» مطالع مقومه؛ وستفني بذلك عن إلقاء الوسط من الوسط 
والمطالع من المطالم» ويبقى الاعتبار بين طرفي : د ٠ء‏ كما ذكرنا. 


في تعديل الزمان وتقل الأثام المشئلفة إلى المستوية الوسطى 12 
اول الجمل ِ بطر المطالع 
سر الم رکه وسل ریک aT‏ 
7 ۳ 1 3 


وعلى تياسه تمديل الزمان للوقت المعطى متقذماً لوقت أصل هذا التاريخ 
وقد تقدم كيف بستخرج له الحصة والأوج» فإذا حصلا له حفظا رقرمت الشمس 
عليهما وآخذ مطالعها في خط الاستواء ثم جمع المحفوظان وزيد عليه: د» كحج: 
لز» ج» وأخذ فضل ما بين الجملة وبين المطالع المأخوذة وضرب في عشر دقاثق 
فيجتمع تعديل الأبّام بدقائقهاء رمتی اسنخرج له مما يخضه من حركتي الحضة 
والأوج زيد كل واحد متها على نظيره إن كان الفضل لامطالع على هذه الجملة؛ 
رنقص مه إن كان الفضلل للجملة. 

ولتسهيل تصور ذلك نعيد ما نحتاج إليه على وضعه رليكن كل واحد من: | 
ك٠‏ ال دوراً تامَاًء ركأنا استخرجنا الحصّة للمدة التي بها تقدم الرقت المعطى 
تاريخ الأصل ونقصناها من الأصل فانتهينا إلى نقطة: طء وحصل معنا البعد من 
الأرج» فإذا جممناهما كان: لط ؛ وبزيادة الدرجتين المتفوضتين تصير: لد؛ وليكن 
مطالع مقومه : كه؛ ففي المدة التي كان المسبر فيها: ید گالت آزمان الدور أن ؛ 
ج ه٠‏ والفضل في مثالنا لها فيجب أن تزاد حصته من المدة على المدة ومن 
الحركتين عليهما ثم ينقص من الأصل ولكن نقصاننا لها غير معذلة» والحاصل نا 
هر: لد» ره که والفضل بین: د ب ۰ه ج» هو مجموع: ۰ ز» ب م آما: پ 
م فهو به کح لزه جا وآما! ۰ ز؛ فهو فضل ما پین: لدء که؛ لکنه لم 
يحصل إلا بعد زيادة درجنين على الوسط؛ ومعلوم أن بمجموع هاتين الزيادتين 
یتساوی: ۱ م» | ج» ویسقطان معاً ویبقی: ٥۱‏ | د» لكن: ء زء الفضل بينهما هر 
الفضل بين تكملتهما الحاصاتين ؛ فالشريطة ثابتة والعمل على حاله. 

تمت المقالة السادسة سن القائرك المسعودي بحمد الله وسله رحسن توفيقه . 


المقالة السابعة 


من 
القانون المسعحودي 


أما إذا تقدم من ذكر أحرال الشمس ما أمكن تقريره في الوقث بحسب ما 
سمح الزمان به فإن الترتيب التمليمي يوجب إردافه بذكر أحرال القمر وتصحيح ما 
بمكن منها والرجوع فيما بقي إلى عمله بطليموس إلى أن يتفق التوفيق لمجتهد 
فيرصد أو بقع إليه من الأرصاد ما يتمكن به من المطلوب باذن ا تعالی رحسن 


اپو د 


vy 


سس الہاب الأول 2 


في ذکر حرکات القہر 
وحكابة الآراء في مسيره المستوي والمخنلف 


إن حركة الشمس والقمر إلى توالي البروج لما لم بلحق بها من مقدار البطء 
ما بخيل منه لهما نحو المغرب وخلاف التوالي حركة يتراءى من صفتهما بالتحير 
في المسير؛ وقد بين بطليموس أن اختلاف حركة الشمس ممكن أن يحمل سببه 
على فلك تدوير مباين لمركز العالم كما يمكن أن يحمل على فلك أرج محيط به 
مساو للفلك الممثل أر أصغر منه أو أعظم؛ وكذلك اختلاف مسير القمر على مثله 
لما شابه اختلاف مسيرة الشسس في فضل زمان بطثه على زمان سرعته» وإنما تبايناً 
عند بطليموس بكرن صورة اختلاف الشمس ومقداره في أجراء غلك البروج ثابتة 
غاب حال واحدة لثبات موضمع أوجها وتغير ذلك للقمر حتى توجد مقادير كل 
واحد من السرغة والبطء في كل واحد من أجزاء فلك البريج وفلف لانتقال وجه 
فيهاء ولكن لما أوجب الوجرد لأوج الشمس اتقالاً عاد حالهما عندنا دونه إلى 
التشابه؛ ولم يشترقا في الحركة واختلافها إلا في المقدار فنقول بعد ذلك إنا لما 
تحفقنا من كسوف الشمس أنه ستر القمر إياها عنا كما تحغفنا من كسوف القمر أنه 
منع الأرض بكمودتها ضياء الشمس عن أن يصل إلى الجهة المبصرة منه لم يكد 
يتصور ستر القمر إياها عنا إلا على أحد وجهين إما بالمماسة وإما بالتباين رلو 
ماسها لکان ما يستر منها غير مختلف المقدار عند من رآه من سكان الأرض رإن 
اختلفت آوقاته عندهم بسبب اختلاف أول النهار؛ لکنا نجد بعض مدرکیه يخال 
الآخر عتد اختلاف مساكنهم مخالفة شديدة في الأخبار عن مقداره حتى ريما بلغ 
طرفي اللفي والاإثبات فيحكيه قرم وينشي الخرون كونه يومد أصلاً فيحقق من ذلك 
أن ستره ليس على طريق المماسة وإنما هو بالمباينةء ولذلك يختلف منظره كالحال 
في ساثر الساترات إذا قربت من الناظر وبعدت عن المستورء ولأن المباينة في ذلك 
قادحة في أوقات الستر فإنها هي التي صرفننا في تعرف مواضع القمر عن 
الكوفات الشمسية إلى فمريّاتهاء وذلك أن مركز الأرض والسماء لما اتحدا رامد 
ظل الأرص في خلاف جهة الشمس ثم كان مركز قرصها لازماً محيط منطقة البروج 
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IA‏ لي ذكر حركات القمر وحكاية الآراء لي سره السثري رالمختلف 
ج ب “ص 


وجب منه كرتن سهم الظل في سطحها على مقاطرة الشمس؛ وإذا كان حرق القمر 
دائرة الظل إما على فطرها وإما على وتر سن آوتارها كان منتصف مدة ذلك الخرق 
رمسافة القطمع على السهم الخارج على ذلك الوتر أو القطرء لكن السهم إذ هر 
فعطلعه من القطر وهو أعظم جميع ما يواريه فيما بين المحيط وبين ذلك الوتر 
فحصو مركز القمر على طرف ذلك السهم يكون في وسط مدة الكسوف وحيئذ 
ينتهي ما بظلم منه إلى ضايته إن لم يتم الكسوف في جرمه أو أشدها أن يتم 
وتحصيل موضع القمر بالالات غير مذ إلى تحقيقه بسبب اختلاف المنظر فتحصيله 
من موضع الشمس لوقت كسوف القمر أحق بالتحقينقى بسيب المقاطرة والقمر 
يخالف الشمس في التزام المنطقة لأنه يميل عنها ميلا سمي له عرضاء وحال 
عرضه في نردده بمقادير المختلفة في كلل واحد من أجزاء فلك البروج على مال 
حال اختللاف مسره؛ فلنسم زمان عودة القمر في فلك البررج من جزء اله بعيته 
عودة الطول وزمان عردة اختلافه إلبه بعينه في جميع صوره وهيأته عودة الخاصة 
لاختصاص جرمه بهاء فکأنها حركته الخاصة وزمان عودة عرضه إلى مقداره في 
جهة واحدة بعينها من جهتي الشمال والجنوب بحالة واحدة من التزايد والتناقص 
عودة العرض رزمان عودته إلى شكل لنرره مضبوط في الزيادة أو النقصان وذلك 
عند عود بعده إلى القدر المفروض له عن الشمال في جنبة واحدة من جهتي شرقها 
وغربها شهراً والمدة التي تشتمل على أيّام تامة وعلى عودات ما ذكرنا تامة جامعة 
ونقرل إن أيّام هذه الجامعة في أشهر الآراء عند الهند: إ٠ eT‏ 
منها شهرر قمرية عدتها: )۲1۷1١1۵٠٠٠١(‏ وبكرن فيها من أدوار الطرول 
(۰ ۰۰ 0۰ ۲۸۸۷۹4) ومن أدوار الخاصة: (۲۸1۳۲۵۹۷۰۷۱). 


راما بطلیمرس فإنه حکی عن قدماء آظنهم آهل بابل والکلدانیین فإ لم 
يكونرا بهم فالمصريين والبونانيين فاتقدمهم شهد كتاب بولس اليونائي البعيد 
العهد جذا الموجود في بلاد الهند رأباً في الجامعة يقتضي عند إزالة الكسر 
عما فيها أن أيامها: )۸۸۹٠۲١(‏ وشهورما )۳١٠٠٠١(‏ وعودات الخاصة: 
(۳۲۲۹۵) وعودات الطرل: )۴۲١٤۹(‏ وأدرار الشمس فیها: )۲٤۳٤(‏ 
مأخرذة من مقارنتها الكواكب الثابتة وهو رأي قريب مما بتينا عليهء فإن هذه 
المقادير تخرج مقدار العودة إلى الكوكب الثابت ثلالمائة وخمسة وسين يروما 
وربع بوم جزءا من: (۷۳۰۲) من يوم . 

ثم ذكر آن اب رخس صحح ذلك فاقتضى رأبه في أبام الجامعة أنها عتد إزالة 
الكسر عبافيها: )٦١4۸۳۳۸(‏ وشهورها؛ )۲١٤۸١1١(‏ وعودات الخاصة: 


في ذكر خركاث القر رحكاية الآراء في مسيره المستوي والمخنلف A1‏ 


)۲۱۹۵۰٤(‏ وعردات الطول: )۲۲٠۳۷۵(‏ راقتضت حكايته في آدوار الشمس أنها 
فيها: .)١٦١١۹(‏ وهي في فلك البروج لأنها تخرج مقدار الدورة للاثمالة رمسة 
وستین يوماً ددم للأجزاء من خمسين جزءا من يوم؛ فیجب من حکایته أن یکون 
الشهر عند أولثك القدماء أزيد مما عند الهند ومسير الطول والخاصة أنقص رأن 
بون الشهر عند ابر خس أقصر ومسير الطرل أسرخ والخاصة أبيطاً . 


سے الباب الثاني چڪ کے 


في نقريب مر حرکتي 


ولأنا نحتاج فيما بعد إلى استعمال حركات النيرين فإنا حرم حول تحقيقها 
لذلاك» فنقول قد صح عندنا كما تقدم في المقالة المقصورة على أحوال الشمس أن 
ابر خس کان یری لأوج الشمس حركة ما كان يجتهد فيه من طلب الحركة الوسطى 
لها في فلك الأوج ثم لم يرافقه ٻطليموس في مأخڏهاء ركذلك لثبات أوج الشمس 
عنده بسبب وجوده إياه في الموضع الذي ذكر أن ابرخس وجده فيه وقد وجدنا ما 
لم يجا منها شبيها بالشيء المعاين» وكما أن بطليموس استخرج حركة الشمس 
على مقتضى رآيه التي بين ابر-خس وينه ثم استعملها في الكسرفات الثلاثة الباباية 
القديية حتی استخرج بها وبالاوج الشات عند مواضع القمر فيهاء كذلك نستعمل 
الأرصاد غير المدقفة التي حكاها؛ رلولا تجني بطليموس على اب رخس لکانت 
أعمال ابرخس أولى بسبب بعد الحهد وتراخي المدة ولم يق إلينا شيء من كتب 
ابر خس يستشف به الحال فعدلتا ضرورة إلى أعمال بطليموس لأنه ترلاها واحتاط 
فيها وإن كانت أحدث عهداء والمدة بيننا وبينه أقصر قدياً وقد استبان للعيان 
تخلف الحركات الثي عند الهند والقدماء وعند ابرخس وبطليموس عن الرؤية تخل 
كثيرأء وأوقات الكسوفات مع ذلك مقارية لأصرلهم فدل ذلك على أن ما غشي 

فإذا اردتا أن يلحق بالقمر ما رجدنا في الشمس من التفاوت سلكنا فيه أحد 
طريقين إما أن يجعل أدوار الطول التي في جامعة ابرخس المنكسرة بالايام وبالدرج 
وعلیھا عمل بطلیمرس کلھا درجا رزدنا علیها رط الشمس في الجامعة أعني 
مجمرخ حصتها فأو جها وذلك : شنط» اء یه لك تج يوء كةء وفسمتا البحيلة 
على دة الجامعة فخرج مسير القمر في الطول ليرم ورأحد: يج ۽ ک٠‏ اه ا ر 
ي ؛ د» ملفا به ما لحن الشمس . 


وإعا أن أذ صقدذار الشهر عند ابرخس وهو من جامعته: کط د لاء ان ا 


AY 


في تقريب آمر ح ركني الشمر بإلحاق ما لحق اللسمس به اا 


ايار ر ري لا ا ل ا ل س — 


طط ك يج؛ ويستخرج رسط الشمس في مدته فیحده: کط؛ وکد» مد؛ پء آء 
ج ويزيد عليه دوراً ونقسم المبلغ على مدة الشهر فنخرج وسط القمر ليوم' بج٠‏ 
ي له» ب وء ي» ده وعلى هذا يعمل إلى أن يتضح من التصحيح ما بوافقه أو 
يخالفه فيعسل عليه ريجب أن يعلم أن ما يستعمله من أجزاء المدة هي سنون 
مصرية ممتدة من أول تاريخ بخثنصر مفثثحة بدي ماء والشهور فارسية حديثة 
مسترفة بين الثامن رالتاسع ركسور الأيام دقائقها لما فيها من سهولة الاستعمال 
والأرقات محرلة إلى نصف نهار بلد غزنة . 


في تصحبح حر كني القمر 


أما إذا كان اختلاف حركة الفمر مطرداً على كل راحد من فلكي التدوير 
والأوج فإنًا آثرنا فيه الأرل لما يظهر فيما بعد ذلك وكنا احتجنا في معرفة موضم 
أوج الشمس وما بين المركزين إلى معرفة موضعها بالرؤية في ثلاث أوقات ركذلك 
نحتاج إلى مثلها لمثلهما في القمر رأرصاده هي كسوفائه وأقدم موجود لنا منها ما 
حکاه بطليموس واستعیله وآولها سرف كان ببابل بعد نصف نهار الائنين التاسم 
والعشرين من دي ماه لغزنة: کزا محم ك تاریخ بختنصر العام معدلا بتعديل 
الزمان: ١۲ء‏ كج» كزء يجء يزء ياء وموضع القمر لوسطه الكائن في استقبال 
الشمس: فسح»؛ء يه» يط» كب» والثاني كسوف بعد نصف نهار الجمعة اللامن 
غشو من دي ماه لله ج» كب والتاريخ الثامن المعدل: (۲۲۷)؛ لج» نز؛ له؛ 
نز» وموضسم القمر لوسطه في مقابلة الشمس : فسح» يه» يط؛ كب؛ والثالث 
كسوف بعد لصف نهار الأسد الخامس عشر من تبر ماه: كه يح؛ ك؛ والتاريخ 
المعدل: ۲۷ء قصد كدء يجء يء ٠؛‏ وموضم الفمر لوسطه على مقاطرة 
الشمسس: شكح؛ كج؛ مح نه» والمدة الأرلى التي من الكسرف الأرل إلى 
الكسوف الشالي : +٠‏ شنا و؛ کج لح + ر» ویکون فیها مسير القمر المرئثي 
المقوم مشل ما بين مقومي الشمس بعد خمسة أدوار له تامَة وذلك: شمطء وء 
يج؛ لاء ووسطه بحسب ما تقدم آنا نستعمله: شمهء ك؛ يز؛ كو» رفصل المقوم 
على الوسط هر التعديل الأرل: ج» يه+ يوء ۵+ وجيبة: ( ءج م که چ را 
ومسير الخاصة: (شر» كج نزء ك) وكل ما كان في هذه المدة الأولى من 
الحركات رغيرها نسميها آولهء وما في المدة الثائية ثانيه رالمدة الثانية هي التي من 
الكسوف الثاني إلى الكسوف الثالث ٠*(‏ قعرء ن مء لد» ح) والمسير المقوم 
فيها بعد الأدرار الحامة: قح کاء لوء ب والوسط: قم؛ يء ل» ده وفضل 
المقرم علیه: (٢؛‏ پا ۵ء نح) رهو التعديل الثانيء رجيه: (١ء ٠٠‏ ياء لز 
کج): والسامية: ٿي ٠‏ کح کج مج 

رليجيء شكل بطليموس في ذلك ومر فلك تدویر: اء بج على مرکز: لك 


IA 


فی تیج رای ایر ا 


رموضع الرؤية أعني مركز فلك البروج : د» ویخرج؛ د کل: فیکون: ل آبعد 
لقط المحيط عن : د» وهو الذروة بحسبه يكون: م٠‏ الطرف الآخر من القطر أقرب 
نقط المحيط من : د» فهر الحضيض وقطر: ل مء هر الذي يستوي عن جنبتيه 
المسبر المقوم والأوسط معا وليك : اء موضع القمر لرسط الكسرف الأول و: 
ب» موضعه لوسط الثاني» و ج موضعه لوسط الثالث» ونصلها بنقطة: ج» فلو 
كان الفمر في الكسوف الثاني على خط : | ده لما كان فيما بين الحركتين فضل 
لكنه كان هر التعديل الأرل للمقرم على الوسط باين خط رؤية الكسوف الثاني 
طط : اد نحو الترالي» وصار وشعه: ب هده ولمثله کان وضع ج ده مباينا 
ب ه ده نح التواليي : فزاوية: ١د‏ ب» بمقدار التعديل الأول الذي لزم من قطع 
القمر خاصة؛ اج ب» وهذه الزيادة بعينها يكون نقصاناً في تمتها أعني إن كائت 
الخاصة: ب اء وة شو مود د ل على : | ده ولاك الکسر ف الثالك لعا 
زوي على خط: د ج متقدماً خط : د ب بمقدار زاوية : ي د ج ؛ التعديل الثاني 
صار زيادة ولان الخاصة قرس : ي | ج» قإن هذا التعديل هو فضل ما بين موجب 
قوس: ب اء من النقصان وبين موجب قوس: ١اج»‏ من الزيادة؛ رلكن الفضل 
لموجب قوس: اج وهو الزبادة ففي قوس ! م اج» زادت سرعته الحركة المرئية 
بمقدار التعديل الثاني فنقطة: ل» موضم البطء خارجة عن قروس: ب اجء وهه 
القوس هي الخاصة الثانية وهي أقل من تصف دائرة: فمر كز الحركة الوسطى أيضاً 
خارجها والخط الواصل بين؛ ل ك» ينهي إلى: دء التي لها قرة مركز فلك 
البروج؛ وننزل عمود! ء ح» على : د جء فيكون جيب التعديل الثاني ونصل: | 
ج وکل واحد من: ا ج؛ بنقطة: #» التي تقاطم : يې دا مع محيط الفلاك: 
فزاوية: ١ه‏ ب» عند المحيط بمقدار: | ب» تكملة الخاصة الأولى فهي عند 
المركز بمقدار نصف هذه التكملة ولمساواتها بالخروج عن المثلث مجمرع 
زاویتي : اه د اد ءء اللتين يقابلانهما من داحل تکون زاویة : هادا فضل ما پین 
تكملة الخاصة الأرلى وبين التعديل الأول ولنسمها بقية أولى وجيبها: +١‏ كج» 
نز» كط؛ نجء بالمقدار الذي به نجعل: ١ءء‏ ونسميه وترأً أول الجيب كله ولكن: 
ه ز» هو جيب التعديل الأول بالمقدار الي به: د >٠‏ الجيب كله و ١‏ زء؛ معلوم 
بكلا المقداربن وقد جعلنا الجيب كله واحدا فلسية : ر بمقدار واحد! ١ءء‏ إلى 
نفسه بمقدار راحد: ء د الذي إليه يحول المقادير في أول العمل كتسبة واحد: | 
«» إلى نفسه بمقدار: « دء ورابع هذه الأقدار مجهول وللتحويل تقسم جيب 
التعديل الأرل على جيب البقية الأولى فيخرج الوتر الأول هج+ يح ٠‏ لدء يج . 
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وأيضاً فإن زاوبة: ب ءج» بقابل تكملة الخاصة الثانية وهو مع التعديل 
الثاني مساو لزارية: ٠‏ ج ح» الخارجة وجيبها: ٠٠(‏ نج د٠‏ ير) بالمقدار الذي 
به: ١ء‏ ج» الوتر الثاني الجيب كله» فإذا حولناء إلى : د ه٠‏ نقسمه جيب التعديل 
الثاني عليه خرج الور الثاني عليه بمقدار: ده ١ء‏ هه يبه ١ء‏ له» ونترل عمود: 
ج طء على: ٠|‏ وقرس؛ اج هي فضل ما بين الخاصة الثانية وبين تكملة 
الأرلى؛ فزارية : ١ء‏ ج٠‏ عند المركز بمقدار نصف تكملة ذلك الفضل وزارية: ج ٠‏ 
ط» تمتها وجيب هده الزاوية: (۰» مد نج؛ لد نه)ء وجيب تمامها: (۰» لط » 
مح ؛ که کم)؛ وها بالمقدار الذي به: ج الجيب كله لكر : E‏ معلوم 
ہمقدار: د ه» كما تقدم فلتحريلهما إليه نضرب كل راحد منهما في الوتر الثاني 
رنقسم المبلغين على الجيب كله فنخرج: ج ط» الجيب المحؤل آعني إلى مقدار : 
دع ودج نطء طط و: ط ف جيب تمام المحرل: لز*ں +٢‏ زء يج د 
ومجموع جيب تمام المحول إلى الوتر الأول يكون: | طء و أج» يقوى عليه 
وعلى: ج طا ف: أاج؛ معلوم وهو »٠(‏ ح؛ ماء لوء نو)» وهو الجذر الأول 
بمقدار واحد: ٠‏ دء لكن وتر : ١ج٠‏ آعتي فضل ما بين الخاصة الثانية وبين تكملة 
الأولى: تكون: اء كط مزء طء لح وإذا حولنا: ه د٠‏ إليه بقسمة مضروب هذا 
الوتر في الجيب كله مسار : ٠‏ ي٤‏ يط مء يب ناء وهو البعد الخارج 
بالمقدار الذي به نصف فطر فلك التدوير الجيب كله لأن نسبة: | ج. الجذر الأول 
إلى : د ه٠‏ الجيب كله كنسبة وتر E‏ الى ؛ د ١ء‏ بمقداره» وقد كان الوثر الثاني 
معلوماً بمقدار واحد: ء دء ويكثر الآن فارتقع عن الوحدة إلى ما نصف قطر 
التدرير به واحد» فنسبة: د ه» الجيب كله إلى : 4 جا الوتر الثاني كنسبة؛ ده 
البعد الخارج إلى: ٠‏ ج» المحول إلى نصف قطر الدائرةء وخرج: (٠؛‏ ب د 
ب» د) وقوسه: ١ء‏ نج٠‏ كز؛ اء نلقيها من الخاصة الثانية فيبقى قوس: ب ه> 
ونصفها هي القرس المحفوظة و: با ٠٥‏ وترضا: اء په؛ كط لط؛ ك رنصغفها 
هو الجيب المحفوظ؛ ونخرج على: ع» منتحصفه قطر: سج ك فينتهي إلى 
مركز ك؛ ونزيد وتر ي ه٠‏ على : هد» البعد الخارج فيجتمع: م د ومضرويه قي 
الخارج هو مضروب : لده في: د م» فمتى ضربتا مجموع الوتر والبعد الخارج في 
البعاد الخارج اجتمم مقر ورب : لل فيي د م؛ لکنه مع مربع : ك م يساوي هربع : 
د ك البعد المحرل وهر بمقدار نصف فطر الحدوير؛ فإذا زدنا على المسطح 
المذكور راحدآ هو مريع: ١‏ کم؛ کان: کد جذر المبلغ: ياء يو» لو ۰ 
وهو الجذر الثاني» لكنا نحتاج إلى عكس ذلك وهو نصف قطر التدوبر على أن 
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كد» واحد ونسبة: كد البعد غير المحرّل إلى الواحد الذي لنصف قطر التدرير به 
فلذلك إذا قسمنا واحدآ هو مضروب الثاني في الثالث على البعد غير المحول خرج 
نض خطر الثدوير: (١؛‏ ده پح» مه مز) وفي مخلٹ: ك غ د لسبة جيب 
زاوبة : لإء إلى جيب زارية: ع القائمة كنسبة: ع ده مجموع: ع «ء نصف الوتر 
المذكرر و: ه د الخارج إلى : ك دء البعد غير المحرلء فإذا قسمنا عدء على : 
کد؛ خرج جیب زاوية: ك ٠٢‏ نط ح» يزء لوء ويقابلها فوس: م س» فهي ؛ 
مج لز» مب »لد فإذا زدنا علیها قوس: س ب: اجتمع: م س ب؛ 
وتتمتها: یل؛ یزء ز» سط؛ ثجء کو 
وهي : البعد عن ذررة فلك التدرير 
لوسط الكسوف الثاني وذلك خاضة 
القمر»ء ولأن موضعح القمر المقوم 
وقتشذ کان یری على خط: | ب 
المتأخر عن مركز : لك» بمقدار زاوية : 
ب د لا وقد حصلت زاوية : غ لك ده 
فإنا إذا ألقينا من تسعين بيت زاوية: ع د ك اء کب؛ یز تد کزء؛ وستی زدناها 
على موضع القمر لوسط الكسوف الثاني انتهينا إلى خط : د ل ورهر: قنط؛ کل 
U‏ مزء كح؛ وذلك مرضع القمر بالحركة الوسعلى ينث وهو سا قصدناه. 

ولآن الحال في كلا الفلكين راحد منهما كانت الحركة الخاصة من دررة 
فلك التدرير إلى جهة خلاف ترالي البرورج ومن أوج الخارج المركز إلى جهة 
التوالي: فإنا نصور هذه الكسوفات في فلك الأوج بالأرقام المتقدمة لتعمهما 
المؤامرة عند سن أراد استعمالها فيهء 
ونذکر بعض ما کنا فيه على طریق آخر 
للترسع فربما نحتاج إليه في بعض 
اللأوقات وهر أن زوايا: اده ءاد 
جد ءج ده إذ بارت معلومة 
بالحرگات كما نقدم» فإن نسبة: ج ه؛ 
إلى: ٠‏ د» كنسبة جيب زأارية: ١‏ د ج؛ 
إلى جیب زارية: د ج ده اونسية: دده 
إلى: ١‏ اء كنسبة جيب زاوية: ءاد 
إلى جيب زاوية: ٠‏ د اء فتكون نبة: 
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ج ٠٠‏ إلى: ١‏ اء مؤلفة من نسبة جيب زارية: ١ا‏ د» إلى جيب زاوية: هد اء 
ويصير كلل واحد من: ١ء‏ الوتر الأطول ر ج ء٠٠‏ الور الأقصر معلوماً 
بالمقدار الذي به يغرض: هد إهَّا واحداً وإما غیره» ثم يستهر الأمر بعل 
ذلك إلى أن يحصل نصف قطر فلك التدوير ثم تكون نسبته إلى: | ء» كنسبة 
جيب زاوية: ١اد‏ إلى جيب زارية: ددا وإذا حصلت قورس: وا 
جمعت إلى قرس : | ب واحد وتر الجملة وکان: ب ثم استعمل كما 
تقام . 


وطريق آخر بعد حصول وترين الأطول والأفصر بالمقدار الذي يفرض 
به ه ده ویخرح له عمودي: | زه ج ج علی: ب ۰د فیکون ا زء 
العمود الأول و! ء زء الضلع الأول و: ج ح؛ العمرد الثاني و ء ح؛+ 
الضلع الثاني وفي مثلث: | ز ء٠‏ القائم زارية: ز» زاوية: ١ء‏ زء بمقدار 
تف تكملة الخاصة الأوليىء وزاوية: ١١‏ زء تمامهاء فإذا أخذنا جيها 
كاتا بالمقدار الذي به: ١ءء‏ الجيب كله» ونسبة كل واحد منهما إليه كنسبته 
إلى: ٠ء‏ على آنه الوتر الأطول» فإذا حولناعهما إلى مفدار: ١ءء‏ فيضرب 
كل واحد منهما في الوتر الأطول خرج من الجيب العمود الأول ومن جيب 
التمام الضلع الأول . 

وأيضاً فإن زاوبة : ج ه ح٠‏ بمقدار نصف الخاصة الثانية وجيبها: ج ج 
وجيب تمامها: ٠‏ حجء بالمقدار الذي به الجيب كله: ؛ ج» فإذا حرلناهما إلى 
مقداره فيضرب كل راحد في الرتر الأقصر خرج من الجيب العمرد الثاني 
وسن جيب التمام الضلع الثاني ويخرج عمود: ج صن على: ١اب»‏ فيحصل 
منه: ج ص ز ح» متوازي الأضلاع و ج ص» فيه: مجموع الضلعين و: ! 
ص ۽ مجموع العددین : ف: اج القوي عليهما هر الأصل › لحن قوس : اء 
ج٠‏ هي فضل ما بين الخاصة الثانية وبين تكملة الأولى فوترها بمغدار صف 
قطر خلك التدویر إذاً کان الجيب كله معلوما وهو النظيرء وتصل : أب ب 
ج ليحصل فطر كان في الداثرة مضلمع : | بء ٥‏ ج؛ و اب» فيه وتر تکملة 
الخاضة الأولى و: ب ج» وتر الخاصة الثانية ولتحويلهما إلى مقدار: ء د» 
نضرب كل واحد منهما في الأصل » ونقسم كل واحد من الميلغين على النظير 
فيخرجان محولين ثم نضرب: ب جء في: ١ء٠‏ الوتر الأطول و: ااب في: 
ج ه» الوتر الأقصر ويجمم المبلغين فيساوي الجملة مضروب ب ١ء‏ في : | 
ج٠‏ الأصل وإذا قّمناها على الأصال خرج : ب ٠١‏ فيصير أضلاع: ب اء ء 
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ج وقطر: ١ء‏ معلومة بمقدار: « د لکن كل 
واحد من : اج با ب ج معلرم بالمقدار 
الذي به صف قطر العدوير الجيب كله فالباقي 
نها يضر قك علوم په وپخصرف مھا إلى 
سلوك ماتقدم» وطريق في معرفة وتر م ه٠‏ 
بعد حصول: ك د البعد غير المحول وهو أن 
يجعل زارية: دم صء مساوية لزاوبة: مه 
ص ؛ فلا شتراك مشلشي : مد +٥‏ م د ص»؛ في 

زاوية: م د ص بتساوی زاویتا! هم ده م ص 
د» ويتشابه المغلئان فتكون نسبة: م د» إلى: د 
هه كلسية: ص د إلى: م ده ولذلك إذا غسمنامربع: م دء فضل ما بين 
البعد غير المحول وبين الجيب كله على البعد الخارج خرج: ص د» و ص 
ء» فضل الخارح عليه ثم بخرج! د ف على موازاة: لك ٠ء‏ يالقى: م ٠٠‏ 
على : ف» فیتشابه مدا : مه د م ك د ولتساوي زاويتي : م ص ده هم د 


تشساوى تشمتاهما أعني : م ص ٠‏ د م ف المساوية لزاورية: ده ما وفي 
ملي : ۾ ف د٤‏ ۾ س ء٠‏ زاویتا: ۰ ف دا م ص «» متساويتات وزارية: د 
مشتر كه لهما فهما متشابهان ونسبة: د «ء إلى هف كلسبة: م ده إلى م 
ص ؛ فضشرب : ٭ ف قي ' م يساوي سرب : د ها في : جس المعلوم 
فهو معالوم ولسية ضرب: ١ء‏ ف في: م ه٠‏ إلى مربع: م ه» كلسبة: شاة» 
إلى ٭ ۾؛ الئي هي كنسبة: د ك؛ إلى : ك م المعلومة فمربم: ۾ »٠‏ معلوم 
وحسایه آنا نضربه: م هع في ١‏ ده الخارج ونقسم وا 
المحرل ونأخذ جذر ها یخرج فیکون وتر : E‏ 
ربمعرفة قوسه نوصل إلى وسط القمر وخاصته 
ولأن مقصودنا لا يكاد يشم إلا بثلائة كسرفات أخر 
ما دام البحد بينها وبين التي تقدمت أكثر كان 
حصول العرض منها آدق وأصح وهذه صفة ما 
انغهيخا [لبه عن الرماق العمل فاا سن 
الكسرفات القمرية الى رقفنا على آرقات أوساطها 
عياناً وتولينا تحقيقها بارتفاعات الكواكب الثابتة 
والأول منها كان ليلة السبت الرابع عشر من شهر ربيع الآخر سنة ثلاث 
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ونسعين وتلاتمائة ررصدت بجرجان بدره ورانجلازء بارتفاعات الشعربين وقد 
انكسف من القمر ربع قطره حدسا وبين جرجان وبين غزنة في الطول من 
دقائق الأيام: ب كاء وذلك كان وسط الكسوف بها بعد نصف نهار الجسعة 
سادس من اسفندار مذ ماه سلة آلف وسبعمائة وإحدى وخمسين بت نمر : 
بط ۽ با فالتاريخ التام المعدل بغزنة: )1۷١١(‏ سهء بط ؛ +> ل کا ومقرم 
القمر من الشمس: قمر یز» کح + هج . 

رالكوف الثاني كان ليلة الأحد الثالث عشر من شوال سنة ثلاث 
وتسعين وتلائمائة ررصدته بجرجان بارتفاعات النسرين رالعيرق فحصل 
وسطه وقد انكسف فيه أرجح من ربع قطره بعد نصف نهار السبت الثاني من 
شهر بور ماء نة آلف رسبعمائة وإحدى وخمسين لاء كه» بخزنة فالتاريخ 
المعدل ۰ رما» ل مح اء بط ومقوم القىر: شکو؛ لح؛ ير يح . 

والكسوف الثالث كان ليلة الأريعاء الرابع عشر من شهر رمضان سنة 
أربع وتسعين وثلاثمائة ورصدت وسطه بالجرجانية من خوارزم فرجدئه بعد 
نصف نهار الثلاثاء الثائي والعشرين من تير ماه سنة ألف رسبعمائة والنين 
وخمسين: لوء لب وغزنة شرقبة عن الجرجانية اء مب» يب فالتاريخ 
المعدل بغزنةء :1۷١١‏ راء يزه لزء يط اء وموضع القمر: ريز» مده ز> 
ك فمعلرم أن المدة الأرلى: ٠١‏ فعرء ياء مب لاء يح» والمسير المقَوم 
فيها: مع: يد كح؛ يده والوسط: طا فكاء لز ج٠ »٠‏ والخاصة: فماء 
نط؛ پړ» ذ٤‏ رالتعديل الأول : ج٤‏ که که بده وجیبه: ه٠‏ ح» هز» کب 
ي وان المدة الثانية: سكهء مطء ه٠٠‏ يزء ب» رالمسير المقوم فيها: سكا 
کد» ي کب والوسط: شکج»› بط لطا كب» والخاصة: رفز؛ وء كز 
ك والتعديل الثاني : ب» كد كط» ٠١‏ وجيبه: ٠٠‏ ب لاء يها كح فإذا 
جعلنا ليذه الكسرفات صورة كالمثقدمة بأرقامها وقضاياها وسلكنا فيها 
الطريق المتقدم كان جيب البقية 
الأرلى: يما نج فك؛ لسا 
ونسبة: اء إلى: ١‏ د» كنسبة جيب 
زاوية: از دء التعديل الأول إلى 
جيب زاوية: ١ه‏ اد؛ البقية الأولى 
غإذا جعلنا: ء ده واحدا کان ١ء‏ 
الوتر الأول ٠٠‏ د ب» كط ل 
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سح وجب زاوية: ب ۾ ج٤‏ البقية الثانية : ٣‏ لز؛ کو ٠‏ يلا تة إلى 
جیب زاویة ب ج ده التعديل الثاني كنسبة: ذه إلى : ھج لکن: ط د» 
واعهلك و : aL‏ الوتر الثاني : م اس که ل والجیس المحول: *ٍ 
هة لح لك تا وجيب التمام المحول : ج بط » دء بط > والجدر 
الأول ؛ ۴ ر e2‏ ماه ج واليعدك الخارج : ياء بو 1 بط »۽ ل والوتر الأول 
محولا : ا مە لاء کد لط ورقوسه: مك + له يم٤‏ لج ٠‏ ووتر قوس: + 
ةة u‏ کح مط + بد أل ۽ والجكر الثاني : ياء لب حم > کح ل 
ونصف قطر التدربر : ۵ 3 ياه مج ٠‏ لر » وجيب زاوية: ع ك دء *» فط 
هز ا يك ج + وقوس: م س هي فهء ي سره ياء فإذا جمعناهاً إلى ! س 
ابه المحفر ظة وزدنا على مله : م س ب صف درر اجتمم : ر حط ء د 

وإذا نقصنا تمام قوس ؛ م س» أعني زاوية: ك د ع» من موضع القمر المقوم 
بي وسطه حينثڊ: شکا؛ کط ۽ مج ؛ از بط + وإذا قسنا ثاني هذه الكسرفات إلى 
ثاني البابلبات كان ما بينها من أيام المدة: (1۲۸۱۱۸) توء ن» كو؛ مزء وشهورها 
القمرية!؛ )۲٠۳٠١۴(‏ ومن فضله أدرار البخاصة ر : ر ساا يرا ل » أط؛ ج٠‏ بعد : 
(۲۲۸۳۱) دوراً لها تامة. 


رذلك أن مقتضى جامعة ابر خس يرجي تلك العدة لهذه المدة وإ 
زادت فضاتها بمقدار عشر درجء رأيضاً فإن المدة المذكورة متى قسمت عن 
أبام جامعة كان قصرر القسم على الخمس لمرات: (۰؛ ٠۰‏ کوء يب) 
بالتقريب فإذا ضرب في أدوار الخاصة المثبتة لها في الجامعة وقسم المبلخ 
على المرة الواحدة خرج من الأدوار التامة: ۳۳ وبقي كسر قريب من ديع 
الدرر فإذا نقص ذلك من أدرار الخاصة في المرّات الخمس وهي : )۲۲۸٣۵(‏ 
بقي : )۲۲۸۳١(‏ وكسر هر الفضلة وكذلك يخرج في هذه المدة من الجامعة 
بخضاصية الشناسب وإنما احتطنا في هذا الآن سقوط دور واحد مما يعظم صرره 
فإذا جملنا هذه الأدوار درجاً وزدنا عليه الفضلة الموجودة بعدها وقنمتا ميلم 
ذلك على المدة خرج مسير الخاصة ليوم : يجه ج؛ لج ند ز+ نط» يط ؛ 
شر + که ج لسا : 


وأما فضلة ما بين وسطي القمر في الكسرفين فإنها: سسا TT‏ 
مو» نز بعد: )۲۳١۲۹(‏ وذلك أنها كذلك يكون من جامعة ابرخس؛ وتفضل فيها 


~ı. ۲۳‏ 8 _ 5 ئي تصحبح ح ركني الفعر 


من الأدوار مخالفة لما فضل لنا بسب ما لحق حركة الشمس وإذا امنثلنا في درج 
الأدرار والفضلة ما تقدم في الخاصة خرج وسط القمر لشهر: (له» ب ز» يزرا 
لاء یج یوء يح» لط). 

سؤال: لم استعملت الكسوفات القديمة في الحركات ولم تعمل بما خرج 
فيها من مقدار نصف قطر فلك التدوير؟ 

جراب: دعا إلى استعمالها ضرورة الحاجة إلى زمان كلما كان أطرل كان 
الحاصل فيه إلى الحق أقرب ولولا ذلك لما كنت أعدل عن التي تولاها بطليموس 
إذ لم يغشها ما غشي ثلك المتقدمة. 

وإذا اردت تحقيق ذلك فاعلم أن الثقات مصدقون في الرجرد إلا أن 
بطليمرس في الكسوفات القديمة حاكى عن أهل بابل غير متؤّل» وقد حكى 
عنهم في الكسوف الأول أنه ابتدأ ببابل بعد مضي ساعة واحدة بشيء صالح 
ثم وضع هو وسط الكسوف قبل نصف الليل بساعتين رنصف أعني بدقائق 
الأيام ست دقائق وربع» وبعد هذا الكسوف عن العقدة بمقتضى كتابه كان 
أرجح من ثلاثة أرباع جزء ومدة السقوط لمثله تكون ساعة واحدة وقريباً من 
ثلاثة أرباع ساعة وساعاث نصف ليلتثلٍ ببغداد التي تبعد عن بابل كثير بحد 
ست وخمس وأزمان ساعاته خمسة عشر ونصف ومع الداترة في مدة السقوط 
اثنان وأربعون فإذا نقصناها من نصف قوس الليل بقي أحد وخمسون وحصته 
من الساعات: ج؛ کد؛ وذلك تقد م وسط الكسوف نصف الليل» ورواجب أن 
نأخذه أقل لأجل ما ذكرناهء من الزيادة على الساعة لكن الشيء الصالح في 
العادة تكرت سن الواحد المعدل التعديل أقل من نصفه» ويسبب أنه مجهول 
القدر يهملل (الكسرر فيبقى بعد وسط) الكسرف عن نصف الليل ثلاث 
ستاشاتت . 
وليس إلى مقارنة موضوع بطليموس سبي إلا بعد تصيير الشي» الصالح 
ساعة تامة ثم ل يسمح مدد السقوط بذلك؛ وقال في الكسرف الثالك حاكيا 
إنه بدا بعد طلوع القمر ثم وضع وسطه قبل تصف الليل بثلاث ساعات 
ونصف على أن بدوء قبل نصف الليل بخمس ساعات ولكن ساعات السقوط 
المثله باعتبار الأصول المرضوعة ساعة وخمسا ساعة؛ وإذا أضفتاها إلى ما 
تقدم به وسط الكسوف نلصف الليل بلغ أربع ساعات رأربع وخمسين دقيقة 
وساعات نصف لياتئلٍ ببغداد: ۵ء کج فيكون الماضي منهالليدو: ٠ء‏ لد 
فإذا أخذناه ساعة تامة تقدم وسط الكسوف نصف الليل : ج؛ د فالبدر إذن 


في تحرج جرکتي افق ٣‏ 


على آقل من ساعة وهر الواجب لأنه لو قارب تمام الساعة لما شبل فيه 
مجهولا آنه كان بعد الطلوع . 

وهذه كلها أمارات دالة على أن مأخذ تلك السحكاية بالجليل من الأمر درن 
الحدفيق ؛ والذي تولیته وقد عاینته وبالغت في تدقیفه وتحقیقه وما آصوب ما لا بزال 
الهند يعملونه فيما اقترن به حركة من تكرير استخراجه عدة مرات ليتراجع ما فيه 
من الزلة من الحثرة إلى القلة رلذلك اقتضيهم في العرد على ما تقدم رإعادة عمله 
بهاتين الحركتين اللتين تقررتا للقمر» ونبندئ بالكسرفات القديمة؛ فيكون وسط 
القمر في المدة الأولى: سمه» ن يزء كو؛+ والخابة: سوء لج + لج“ لد و جیب 
التعديل الأول : ٥‏ حا كه دء يو» ووسط القمر في المدة الثانية: فعم؛ ي» ل 
ز» والخاصة: قز؛ کح ياء نج وجيب التعديل الثاني : ٠١ ٠‏ ياء لزء ك فإِذا 
سلكنا فيها ما تقدم خرج به نصف قطر التدوير: ١ء‏ ١ء‏ لح مده ن والخاصة: 
یز» ز» که لده مج» یز» ووسط القمر في الطرل: فط کد ل نه مج؛ د 
ثم تشلبشها بالحديثة فيكون وسط القمر غي المدة الأولى منها: فساء لزء ج» >»٠‏ 
والخاصة: زء منز» لوء ه٠‏ لز» وجيب التعديل الأول: ٠؛‏ ح٠‏ مز» كب» ياء 
والوسط في المدة الثانية : شكج» مط؛ لط كج» والخاصة: ز فزء لوء »٠‏ لد 
و جیا التعديل الثاني : یب لاء په کط؛ وبها يخرج نصف قطر التدرير: 
۴ > ماي مهء يزه وقوسه: ده لح؛ Lê‏ لح وهي أعظم تعاديل القسر 
والبخاصة: ز» عط ه» يزء ير لآ؛ نط ب ورالوسط: شکاء کط» اء و 
بء ٿا ؛ ج 

فقد صارت الحركتان في المدة المذكورة بهذا التكرير؛ أما الوسط فإنه 
۳7 ): وء بط » ناء مح وحصة الوم مئه بج ي لد ب زه يزه ج٠‏ 
له نز» کهء مب وأما الخاصة فإنها: (۸۲۱۹۹۲۱) نزء ناء ماء مح؛ يح؛ كد 
وحصة اليوم منها: بج٤‏ ج٤‏ بع ند ج م لاء کب طء طء بده والمدة 
المعذلة بين وسط الكسوف الثاني من هذه الحديثة وبين أول سنة أربعمائة 
أيزدجرد: ۷ ز» يج لج ند؛ لح م٤‏ فإذا زدنا مسير الطول فيها على وسط 
القمر بهذا الكسوف ومسير الخاصة عليها بحي حصل الأصل لرسط القمر: عزء 
مط؛ کج کاء مو؛ مده یز» نط لاء که كب وللخاصة: سج لاء مزء وء 
وء نط يح لح ٠٠‏ لب» له» وعليهما بنينا الأمر في هذه الجداول على مثال ما 
تقدم في الشمس بعد أن نقصنا من وسط القمر خمس درج ومن خاصته خمسة 
عشر جزهاً. 
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ڪڪ | الباب الرابع 


في حركة القمر والعرض 

وهو فصلان 

الفصل الأول 

في دكر هده الحركة وتصحيحها 
أ رة الشمس الما كات يالقياس إلى عركة افر بط لم كد قق 
السرعة والبطء في جزثيات حركاتها بالوجود إلا تحليلا من الحمل ركأنها لها في 
فلك البروج كالعائدين ثم لم يكونا للقمر كذلك فيه عائدين ولا عن الإحساس 
عائدين ولكنهما ظهر للشعور ثي كل جزء مفروض وحصل من الاعتبار الدائم أن 
عردته إلى مثل المسير بر الموجوة له بالمقدار في الجزء المفروض بكرن بعد عردته 
کي للك لبور وقي جن ماخر جن الارل إل العرالن قعرف تن ذلك ان جرد 
في الطول أسرع من حركة خاصته إن حملت على فلك تدوير أو أن مركز فلك 
أرجه متحرك في جهة التوالي إن حملت على فلك ارج المركز؛ ركذلك گان 
حال عرضه أعني تباعده عن المنطقة إذا لم يختص به جزء معين من فلك البروج 
بل وجد المقدار الواحد من العرض في كل واحد من أجراء فلك البروج رفي كل 
واحد منهما جميع مقادير عرضه الآخذة من العدم بالتزايد إلى غايته وإن كان أعظم 
ر ر شه ثابتاً على مقداره ولما وجدت عودته إلى مقدار من عروضه قبل عردته في 
الطول» وعام أن حركة العرض أسرع من حركة ااا ا 
المائل عن الممئل يدوران على محرط 
داثرة مخطوطة على قطب فلك البريج 
ببعد أعظم عروض القمر فيدور لذلك 
نهايقا عرضه الشمالي والجنوبي علي 
مدارین متوازيين لفلك البروج مخطوطين 

على قطبيه بعد تمام العرض الأعظم. 

فليكن: اب ربع فلك البردج 
على قطب: وء و: اء منه موضع العقدة 


1 


إيخركةالقرالغرق سس٣‏ 


وليكن المحاز إلى شمال المنطقة فيكون المسماة رأساً و: ادء ريع الفلك المائل 
على قطبا: ز؛ وبخرج: زهج ب فیکون: ب ج غاية عرضه ولكن في 
الشمال فيكون: ج» النهاية الشمالية من الفلك المائل و ب» موضعها من فلاك 
البروج لكن العقدة متحركة إلى خلاف التوالي مع ثبات أعظم العروض على مقداره 
فقطب : زء إذن متحرك حرل: >»٠‏ على داثرة: ر سء ونقطة: ج ؛ لذلاك متهركة 
على دائرة: ج ح» حول: ٠٠‏ أيضاً وليتحرك قطب: زء في مدة عردة العرض 
قوس: از جه ونخرج : د٠‏ ح ط؛ فيكون: ح؛ النقطة التي إليها اننهت النهاية 
الشمالية و: طء موضعها من فلك البروج؛ ثم نفضل: ط ك؛ ربعا فيكون؛ ك 
موضع الرأس لتمام العودة. 

وبلرغ النهاية الشمالية نقطة: ح٠‏ ويون وضع الفلك الماثل حينن: ك ج 
م» فعودة القمر إلى العرضن هي عند: ح؛ وإلى الموضع بالطرل هي عند مء 
قعودة العرض قبل عودة الطول فقوس: ب ط لكء الشبيهة بقوس: ز د» و ب 
ط» مساوية ل: ك اء حركة الرأس فحركة العرض إذذ هي مجمرع حركة الرأس 
إلى حركة القمر فى العطلول؛ رالهند يفردون أدوار الرأس عند أدوار القمر فيكون 
عمندهم آدوار الرأس : (۲ في : (۵ ۳۱۲ 1۰۹0۷۷0) من الأيام. 

وإذا اعتبرنا حركة العرض من رأیهم اقتضی : )۱۲١۸۰۳۲۰۵۱7(‏ من أدرار 
العرض بتم قي : (۳۲۸۷۳۲۰۹۳۷۵) من الآيام» وأما عند القدماء الذين حكى 
عنهم بطليموس: قفي (11۹) من الشهور وهي التي يغتمل عليها جامعتهم يتم من 
عردات العرض: )۷١١١(‏ وقد ذكرنا عردات الطول يشتمل عليها عندهم فالفصل 
بينهما وهو : (۵۷) هي آدوار الرأس يتم في: )۱۸۷١١(‏ من الأيام . 

راما عند آبرخس غلی ما حکی عنه بطلیمرس فإن في : (0۹۸) من الشهرر 
يعم من أدوار العرض : (۹۲۳) ولان الشهر عنده: كط لان ج ط ك» تسعپا 
خمسة خامسة بالتقريب لم يذكره فإن أيام هذه الشهرر يكون: )۱1١١۷۷(‏ يتيعها 
من الکسرر على ما ذکره: لح؛ هاي يج |اء لك ومع استعمال خمس الخاسة : 
لح تاء يج٤‏ بحا د٤‏ لج 

وقد أطبقت تراجم كتاب المجسطي من ذلك على: :)1٤1۷۷(‏ اء لحء لح؛ 
ج ك؛ بزيادة ثلاثة آلف يوم وهو سهو النسخة التي منها ترجم منتح للشهر أكثر من 
ثلاثين يرما وما ذكرنا أنه الصحيح على رأيه تخرج حركة العرض لبوم بزيادة: (؛ 
٠ ١ ۰‏ مو مب) كز» على التي حكاها بطلبموس عن أبرخس قبل التصحيح . 

رإذ قد تصور أمر حركة العرض رحركة الرأس على وجهه فإنا نقرل إن 


4 ي حر كة القمر والعرض 


الكسوفات التامة على اختلاف أزمنة مكلها غير محعلقة بما نحن فيه من هذا الباب . 
وإنما بستعان منها بما لا لا يتم طلامه في جرم القمرء ومن هله مما يستوي مقدار 
الانکساف فيا من القطر على طرفي زمان مديد قد استبان مرارا جزئي طوله فإن 
قدر الانكساف يكوك بحسب العرض في البعد الواحد من الأرض ومعلوم أن 
الظلام ومبدأه يكون من جرم القمر في خلاف جهة عرض القمر من جهتي شمال 
فلك البروح وجنوبه لأن مركز الظل على نفس المنطقة أبدا فإذا داخله القمر عرض 
شمالي كان الظل عن جنوبه فانثلم لذلك من الجنوب ركان ظلامه في تلك الجهة 
وبالعكس ولكن الشمال والجنوب في الحركة الأرلى ظاهران وبالقياس إلى الحركة 
الثانية وفلك البروج هما اختفى لأن المنطقة يعترض فتنحرف أيضاً جهتاها وتحوج 
في تمييزها إلى فضل درجة معرفة أوضاع فلك البروج وقطبه الظاهر في كل 
رقت ولهذا السيب قيل في المجسطي لبعضى الكسوفات إنه كان من جهة المشارق 
القبة. 

فبهذا القانون إذا كان الظلام في جنوب القمر بعالم أن عرضه الشمالي 
والعرض الشمالي يكون إما بعد الرأس وما قبل الذنب رأنه إذا كان في شماله يملم 
أن عرضه جنوبي والعرض الجنوبي لا بكرن إلا قبل الرأاس» أو بعد الذنب رلكن 
تساوي قدر الظلام غير موجب تساري البعد عن العقدة حتى يصح بذلك تمام 
عردات المرض» أو اقران نصف دور معها إلا أنها إنضافت إليه شريطة البعد 
المتساوي عن ذروة التدوير . 


فلیکن : !ن فلك البروج د: [ مله موضم 
العقدة ودائرة الظل: ج د ب على هر کر ز. قیکرن | 
د» أيصاً مساوياً لبعد الشمس عن العقدة الأخرى 
وليكن : ١د‏ الفلك الماثل مماساً بالعرض لاظل على : 
ده پرهرکز القمر على نفس المماسة؛ فمعاوم المنكساف 
نك شي : 2 أعني نصف قطره على سمت: 1 
أعني من قرس : ت ا٤‏ ولكن بعد القمر عن الأرض في 
الکوفات مختلف راختلاف سيره مع البعد في قرن 
قل آي الفلكين كان اتا قد محمولاً ونخرج س : ١‏ 
مركز العالم خط : ر ط» فيكرن سهم الظل وخط: Ê‏ 
دم في سطح الفلك المائل فزاوية: زه دا يمقدار 
قوس : ز د» التي هي فيما بين مركزي القمر والظلء ثم ليكن مركز الظل في ممر 


في رة القمر والعرفس ae,‏ 
آخر للقمر أعلى من الأول وهر طء ودائرة: ك لل وهي لا محالة صخر من 
دائرة: ب ج د لان تقاصر مدد الکسرفات في أعالي التدوربر وتطارلها في أساقاه 
مع تساوي البعد عن العقدة أوجب للظل انخراطاً بستدق فيه بالبعد عن الأرض 
ونضم مركز القمر على نقطة: م» فلتشابه قوسي: ط م؛ د زه یتساوی عرق 
القمر عند نقطتي : د م» إلا أن جرم القمر وإن صغر في المنظر عند: م» فهو على 
مقداره في ذاته والظل قد صغر عند: ط» في ذاته فالقمر عند م؛ إا أن يباين 
الظل أر يماسه فقط فيعدم الكسرف عند ذلك؛ وإما أن پداخله فبجب منه کسرف 
بمقدار أقل من نصف القطر بالضرورة وإذا كان مرور القمر أسفل مسن داثرة: ب ج 
د ما ازداد الظل اتساعاً روجب الكسرف لا محالة بمقدار أعظم من نصف القطر 
ققد استبان السبب الداعي في الكسوفات البعثبرة لحركة العر ضس التي بطلت استواء 
البعد عن الأرض فيها لأن مقدار الكسرف لا يكون في البعد الواحد سن العقدة 
واحداً إلا إذا كان فيه البعد عن الذررة واحداً فالبعد عن الأرض ومقدار الظلام من 
الأشياء المتلازمة في هذا الست ورذلك ما أردثا. 


ثم نعود إلى الكسوفين اللذين استعملها 
بطليموس في تصحيح حركة العرض وأرلهما من 
المرصود ببابل وتاريخه الام المعدل لغرنة فلا فائدة 
فى حكاية ما عمل إلا عند الاضطرار إليه : (١١۴)ء‏ 
قگپ» له يح لطء ب» ومقوم القمر من 
الشمس: ز» و» كب» مج؛ لو لو؛ رسطه و: 
زه ياء لب»ء ب» تب والخاصة: فد ج يح 
وتعديلها! ده يل مح ٠‏ والشاني مما تولى 
ضبطه بالاسكندرية رتاريخه المعدل لغرنة: :)۸۷١(‏ زه نوء کز؛ كح» لح؛ زء 
ومقوم القمر من السشمس: مج ا > تطء +١‏ ووسطه: قح لاء ناه نوه 
والشاعة: ز» يح وء لب يج فالبعد عن الذروة: فر ج کز: پب» وتعديله : 
د» یب» لزه مح؛ فلعقارب الأمر في البعدين عن الذروة وكون الكسوف في كل 
واحد متهما أصبعين قد حصات الشريطتات المتقدمتان واتفاق الظلام في كليهما من 
جهة جنوب القمر أرجب لعرضه جهة الشمال وأنه قد عاد إلى مقداره واستوفى من 
حركة المرضس أدواراً ثامة . 

فلیکن : اا ج دا فلك البروح على مركز : “ والترالي فيه : اب جو 
اء الاححدال الربيعي : و بب س د> الصف الشمالي من الغلك المائل وليكن 


۳۹ في حركة القمر والعرضص 


العرض الشسالي الذي اتفق في الكسوفين: ز صس؛ وبصل: ز ه. فموضع القمر من 
الفلك المائل: ز؛ وهر الذي روي بخط: ١‏ ز» رحركة القمر الوسطى هي على 
الفلك المائل لأن فلك التدوير في سطحه وأئا كنا استخرجناء في فلك البروج لقلة 
التفارت فيما بين الأمرين وانسداد الطريق في هذا الموضع عن التمكن منه لكن 
خاصته في الكسوف الأرل أقل من نصف دور وهي موجبة تعديلا يتأخر به الرؤبة 
صن الوسط إلى خلاف التوالي وليكن بمشدار زارية: ل ء زء ء ل ز» هو ذلك 
التعديل : ر : ل٠‏ مركز التدوير وقتئل فليدر؛ ه» غلیه بیعد نصف فطره ویون جرم 
القمر منه على : لك» الذي على خط الروية لكنه روي أيضا في الكسرف الثاني على 
هلا الط بال ضبافة إلى الفلك المائل وذلك لكون غرقه: از :+ أيضاً والخاصة 
حينثاٍ أكثر من نصف الدور موجبة في التعديل تأخر الوسط عن الرزية إلى خلاف 
الترالي والتقارب قدري البعدين تتفارت قدرا التعديلين ولا ضير أن نأخذعما 
ستساويسن فلشكن زأوية: : ز ء سء مسارية لزراوية: ز «ل؛ فيكرن: : س» موضم 
مركز التدرير وندير عليه كما أردنا أولاً فلك التدوير وتكون الخاصة فيه: م ع لك 
والقمر على : زء سن الفلاك المائل قد استوفى فى الطول أيضاً أدرارا ثامة لكنه 
فصر عن ذلك: ل س» أعني بمقدار مجموع التعديلين سراء تساويا أو تفاوتا 
رذلك: ط٠‏ مز كه مح» وهو يصور القمر بالحركة الوسطى عن استعبال 
الأدوار الامة ونحن وإن لم نتجاوز في إثبات الأعداد الثوالث نإنا في الاستعمال لا 
نقصر عن السوادس وربما تجارزناها إلى العراشر وما دونها ثم نقرل إن 0 
الذي بين هلين الكوفيسن: )٠١(‏ قلج؛ نو کط٬‏ نمج) ه٠‏ تکرن أيام: 
٤1۸ (‏ ۲۲) وما ا )۷٠7(‏ وأيام هذه الشهرر عند أبرخس : 
(۲۳۹) ماء لد 


فآما فضل حركة العرض في هله المدة بمفتضى رأي أبرخس فإنها: شن 
کی لچ چ كز ہو تيء ب وتكمالة مجمرع التع ليج سره بجا الد 
اا کح سج٠‏ وأدرار الطول الثامَة في هذه المدة: : ([ )۸۳٢‏ پتیعھا بحس 
جامعة أبرخس : سلب ن يط؛ م؛ کو ج وقفدل سهسرع التمفيلين غالى 
تکسلتها: ۰» پدء بطه مه» نط وإذا كان ما خرج لنا من مير العرض انقص مما 
خر چه رأي أبرخس وجب أن ينقص حصة اليوم من هذا القضل من مسير البوم 

عنده فیبقی مسر العرض ليوم مصححاً بمثل ما صححه بطلیموس: یج» يج » مه» 
لط ل» لحء مده وء لاء وفضل ما بينه وبين مسير الطول لوم هو مسير الراس؛ 
وأيضاً فإن حركة العرض إذا كانت فيما بين الكسوفين: (۸۲۵۳) بعدهما تكبلة 
مجمرخ التعديلين وكانت حركة الطول بحسب ما آئبتنا في الجدارل: )۸٠۲١(‏ 


اا ۹ 


شلوء لح اء ياء ي٠‏ كانت حصة البوم من فضل ما بينهما هو مسير الرأس ليوم 
وتكون حركة الحرض: يج يجه مه لط له مو»؛ يده وذلك موافق لما تقدم لا 
يخالفه إلا بفوات سادسة وهذه تستعمل إلى أن يفضي بناء الأمر إلى شيء آخر؛ 
وبصلح لمثل هذا الاعتبار الكسرف الثالث من الثلاثة البابلية القديمة وتصحيحه من 
شكله المتقدم» وإن زارية: ل د ب٠‏ هي »١‏ كب لحء اء نح؛ مج؛ فزاوية: ك 
ەه جء هي اء ياء یب وء بح مج٠‏ وإذا زدناها على موضع القمر المستخرج 
بالشمس صار وسط القمر: سكطء له اء اء نط مج» د» وقسي : سم سه؛ 
هجح» سج معالومة فيبقى قوس: م ج معلومة وتتمتها في الخاصة حيشلٍ: فسزء 
لدء لز» كز» نب» وذلك موجب الشكل» رأآما في الجداول فإن رسط القمر: 
شکط؛ له اء ب» ب» والخاصة: فسز؛ له؛ لزه کح؛ ح؛ وکسوف آخر مرصود 
بالإسكندرية وتاريخه المعدل بغزنة: (0۷۳) زء و» مب به طء يوا ومقوم 
القمر من الشمس: زء يده د توء نطه ووسطه: زيوء اء يج مو؛ والخاصة: 
فسرء لوء بء له فالبعدان عن الذروة في الكسوفين متشاربان والظلام في أول 
أرجج من نصغه وفي الأخير سبع أصابع وكلاهما بعقدة الذنب والزمان الذي 
پینهما: »)٥٤٦(‏ یب» یکرن أیاماً: (۱۹۹۳۰۲) ثم يتلوها: بز؛ لج» نط + يا. 

ومسير العرض فیها عند أپرخس: (۷۳۲۳): سيز؛ نج» كب» كط؛ فهي 
إذن: )۷۳۲٤(‏ رمسير الطرل من جدارلنا: )۷۳۹٤(‏ رمرء كرء يبا مل؛ 
والععديل في الكسرف الأرل: اء ي» كح؛ مب رفي الثاني ؛ اء يه» مج ؛ 
گب وگلاهيا لوط على المقرم فلنعد الشكل الأرل على الوضع الذي يوجبه 
هذه المقادير ونقول لر تساوى التعديلان لوافقت نقطة: س» نقطة: ل مت 
الأدوار الوسطى أيضاً ولكنهما تختلف بقرس : ل سء فصل ما بين التعديلين 
وهو: ١ء‏ ١ء‏ يد» لط» مز: وال ير العرضي عند برخ ر» لزء لاء 
كه» رهي التخلف أيضاً رفصل ما بينهما! ٠۰‏ اء كب ناء لح؛ فإذا كان ما 
خرج لتا من مسير العرض أزيد على الذي يخرج : لأبرخس؛ فإن الواجب أن 
ثريد حصّة اليوم من هذا الفضل على الذي عندء حتى يكون مسير العرضص: بج 
بج ؛ مهء لط ؛ وء لج» ت ريبقى سیر اا اسن : ج ي؛ لرء لط؛ يز ماه 
ا وأيضاً فإن مسير الطول والعرض إذا كانا على ما ذكرنا كان الفضل بينهما ! 
T4}‏ : یج کرت دوجا :; da}‏ ۰ ٹم نتبعها: ١‏ یز طا مد لزه مز؛ 
وحصة اليوم منها للرأس: »٠‏ ج؛ يء تزء لز» موء مح» ولنؤخر الأمر إلى 
القصل الثاني حت يسيره بمسبار آخر ۔ 


A۸‏ في عر كة القمر والعر ق 


الفصل الثاني 


في موضع الرأس وتصحيح مسيره 

ونقول إل بطليموس استعمل فيه كسرفين أحدهماً ثاني الثلاثة القديمة البابلية 
المتقدمة؛ وقد تقررت أحراله والمتكسف فيه بالرأس بربع القطر من ناحية الجنرب 
رتعديل الخاصة بحسب التقطيع: اكه زء فام 
والكسوف الثاني بابل استعمله : أبرخس» وقد انكف 
فيه بالذنب ربع القطر من ناحية الجنوب والتاريخ 
المعدل له بغرنة: ,)۲٤١(‏ سكزء لاء ثاء مب 

وموضع القمر من الشمس: مط كد لدء لر 
ووسطه: مط م لوء ل» والخاصة: وء ما» تب 
قد وتعديلها: ٠‏ لاء يزء سب والذي بين 
الكسوفين: :)١١۸(‏ شط ويكون أباماً: 9 زه نده وه مچ وحرکة 
العرض في هذه الدة علی ما قدمناها: (۳۹۲۵): قنط؛ یج؛ نط؛ کاء رالمطلوب 
في هذين الكسوفين أن يكونا عند عقدتين كما كان المطلوب فيما تقدم أن يكوا 
عند غعقدة واحدة بعينهما والشريطة فائمة في جميعها بتساري البعد عن الأرض رهر 
في هذين متقارب القدر . ٠‏ 

فليكن : ١ب‏ ج؛ للفلك المائل و: د «» فيه سوضبعا القمر المقومين اللذين 
تساوى فيهما العرضان رقت الكسوفين ولأن الفضل في كليهما للوسط بجعل 
مروضع مركز الندوير منهما: زج؛ وهما موضعا وسط المسير وقوس: زب ح» 
هي فضل أدوار المرض التي ذكرنا فإذا نقصنا منها فوس : ه ح» الععديل الثاني 
وزدنا على ما بقي: د ز» التعديل الأول بقي قوس : ز ب ٠۰‏ وتلك: مزء ي» کا 
ونصف تمتها هو كل وراحدة من قوسي | ب؛ چ» وإذا ردنا على : | دء قوس : 
د ر بلغ ي؛ یوء لب؛ له يده نه ند کج ل وذلك قوس آن بعد مركز 
التدوير في الكسوف الأرل منها عن الرأس وإذا ألقيناه من وط القمر لوقتل بقي: 
قمح؛ کز؛ لح کد جء كزء ط» لاء ل» وهو مرضع الرآس وقت الكسرف 
الثاني من الكسوفات البابلية القديمة ونخرج من المركز عموداً على قطر: ١ب‏ 
فينتهي من الفلك الماتل إلى: ١‏ ب. وهي النهاية الشمالية لعرض القمر ومبدأ حركة 
العرض منها استصلاحاً اضطراراً فيكرن بعد نقطة : د عن: ب٬‏ هو مجموع 
قوس : ا ز؛ إلى ثلاثة آرباغ الدرر وذلك: وء نوء لبء له ند يه يده کج» 


قي رة القمر رالعرض 4 


ل» وأيضاً فإنا إذا نقصنا: ٠‏ ح» التعديل الثاني من: ء ج» بقي: ط؟ د كح؛ ح؛ 
ده کد نده کح ل» ولك قوس»؛ ج ح» بعد الذنب عن مركز التدرير وإذا زدناه 
على وسط القمر الثاني الكسوفين بلغ: يح» مه د» لزه موء يده له لهء ليء 
وهو موضع الذنب وقت الكسرف الأخير» فموضع الرأس» بهء دء لح» يما يتبع 
موضع الذنب من الكسور وحركة القمر في الطرل بين 


الگسوفین: (1۹۲۳): ز» ن يو نه ز» نز» وقضل ی 
ما پيٹها وبين رة العرض فبها: اء ١ء‏ وسط : سسا ٤‏ ٍ 


مدء يز» كح» وحصة اليوم منه لمسير الرأس: E‏ 
ي٬‏ لزء کڄء ج کز٬ء‏ لزء يا. 

ثم لستعمل لمعرفة موضع الرأس أيضاً كسرفاً 
رده محمد بن جابر البتاني» بالرقة وتاريخه 
المعدل بغزنة: :)11٤۸(‏ ز+ دء هجء کب ل ل وء وموضم القمر من 
الشمس: شيد كز» ده: نا مده زء ووسطه: شيط ؛ كزء ك مه» رالخاصة 
مط» کح نط» که؛ وما پلرزنها من التعديل: د» مح کزء ندء وکان الظلام 
فيه من جهة الشمال فالعرض جنوبي لكن الكسوف بمجار الجنوب وهو بعد 
العقدة وليكن موضعه الذي ذكرنا: د وسوضعه الأوسط : بء وگسوفاً رصدثه 
پبلځ وتاریخه المعدل بغزنة: (۱۷۷۷): عج» لزء يزه يج؛ ناء نج٠‏ وموضم 
القمر من الشمس: قنح؛ ده وه پو نح محا ووسطه؛ قست: با لرء ك؛ 
نط » والخاصضة: قحب نج ؛ يب» مب٠‏ وما يلزمها من التعديل : د» كوا يط 
مه» ركان الظلام من جهة الشمال فالحرض جنوبي لكن الكسوف بمجار الشمال 
فهو قبل العقدة وليكن موضعه: ء٠‏ والوسط: حء فإذا ساهلنا بقارت اليعدان 
من الذروةء وأما الظلام فكاد أن يكون في كل القطر فلم يبق منه إلا أقل من 
أصبع والزمان الذي بين الکسرفین! 1۲۸: زء لج؛ يج؛ ناء مح؛ بح» يوء 
حركة العرض فها: قسط› لب»ء يط به لح کح 
وذلك قوس : زح؛ فإذا تقصنا مها التعديل الثاني بقي 
قرس : ہز ربزيادة التعديل الأول يصير: ١‏ د؛ ونصف 
تمتها يكرن: | ه٠‏ فإذا نقصا سنه التعديل الثاني بقي 
قوس: اح» بعد الراس عن موضع القمر الأوسط 
بمجموعهما يكون موضع الرس لهذا الكسوف الأخير: : 


س 


لے ل 


قسج پح ٤‏ ده لیا ده کزه پپهه که کپاه کده پزء لس يج ٤‏ ل ولان 
هذا الكسرف مما عايتا فإنا نفيس موضع الرأس فيه إلى موضعه الذي 
استضر جناه الکسوف الثاني سن البابليات القديمة رقد نادم دکره؛ وله إلى 
هذا الكسرف الأخير من أبام المدة: :)1۳۸۸١١(‏ ج> بط؛ لح لدء يج 
وفضلل ما بين وسطي الرأس على طرفيه أعني تكملتي مرضعيه لانتكاس 
رة ؛ مهي ظط نجه يده ج ظط يو TET‏ مح ٤‏ بسد: »)١۳(‏ 
أدواراً تامَة شهد لذلك أن فضل ما بين مسيري الطول والعرض في هذه 
المدة: شمهء كاء بعد ميل تلك الأدوار فإذا قسمنا ما بين الوسطين على 
المدة المسذكورة خرج للرآس في اليوم : چ ي لز نط؛ مز ندا ج٤‏ 
د ل4 مج وتصير حركة العرض منه لیوم: یح» بح ؛ مه لط کز؛ ١‏ 
بء لح» نرء نوا كه ولإعادة العمل بها تكرن حركة العرض فيما بين 
الحسوف الذي حرره: البتاني. وبين الذي ضیيطناه: قسط» لاه موه که» 
لبه یب مچا نج په لد لد کح ند قاذا امتشلنا فيه پٻالتعدیلین ما 
تقدم حصل وسط الرأس لرقث الكسرف الأخير: قصوء ماء ط؛ ياء كب 
کر» نه» نب» كح» مز» ندء كب والمدة المعدلة فيما بين هذا الكسوف 
وبين أول سئة أربعمائة لیزدجرد بالأآبام: :)۳۸١(‏ کب لاء مح» يد 
كب ويون وسط الرأس لرقت الأصل بغزنة على ما حصل من مسيره: 
ز» توء لب» مز» مج» مط کد مزء لو؛ ۰١‏ که» کز؛ وعلی هذا ذا 
رجعنا منه إلى الوراء بهذه الحركة تأدينا من موضع الرأس في ثاني 
الكسرفات البابلية القديمة إلى: قمح» كه مه» ومن موضعه في الكسروف 
البابليٰ الأخير الذي استعمله بطليمرس إلى: ز» لح؛ مزء يج» للء 
بالتقريب فقد تم بذلك الركون إلى موضعه الأول ورقع الاعتماد على هذا 
المقدار من الحركة» فلنضع تكملانها في الجداول على مثا ما تقدم ليخرج 
منها مقرم الرأس دون ورسطه إن شاء الله ومتى أخذت بكسور الأيام شيثاً من 
جدولها رحططته بأصفار كعد المراتب أعني للادقائق بصغر والثواني بصفرين 
ولا يرد الدرج المخطرطة على المرتبة التي حطت إليه وليكن أنقص من 
تلك المرتبة ما تم به الدرج دوراً وألقها صلا ثم زد ما درن ذلك على نظائرها. 


1 


في حر كة القمر والعرض 


اك 


حركة الراس في الشهور الغارسية 


۴ ل في رة القمروالعرش 


ئي حركة القمر والعرضس 
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سے الباب الخامس 


في عرض القمر 

لائل أن يسأل عن سبب التساهل ني الكسوفات المتقدمة وإقامتنا 
فلك البروج فيها مقام الفلك المائل في أوقات أوساطهاء فليعلم أن أحرال 
القمر بل جميع المتحركات العلوية لا تستطاع إدراكها دفعة وإنما يتغير على 
شيء منها فيوجد أولها بالجليل سن الامر والتقريب من الحق ويتدرج منه 
إلى الثاني على مشال تلك الحالة ثم يعاد به إلى الأول فليعمل ثائية ليدق 
ویتناول الثاني شيشا من تلك الدقة ويتدرج بهما إلى الثالث ثم يرجع سنه 
كدلك إلى المبدأ ولا يزال يفعلل ذلك وعذا ما في وسع المجتهدء ثم نقول 

في الجراب عن سؤاله إن مدار الأمر في تلافي ذلك على عرض القمر 
كرفي ننه بكر من كيه أا فام انكر اس تيغبو الرجنات 
وعروضها» ولم يقع على مقدار أعظم عروض القمر اتفاق إلى الان فإِب 
الهند مطبقرن فيه أنه أربعة أجزاء ونصف جزءء وبطليموس يذكر أنه وجده 
خمسة أجزاء وهر في زيج حبش الحاسب أربعة أجزاء ونصف وسدمس 
وعشر»ء واستناده في جميع أعماله إلى أرصاد بني موسى » ولم يتفق لي فيه 
أدنى شيء يستمان به على تعرف الحالء رأآما المستريحون عن متاعب 
الاجتهاد المنفرعوت للهزو بالمجتهدين والعناد فإئهم لقبوا ما في زيح حبش 
مته عرضاً مغوسطاً يعنون بين رأي الهند» وبطليموس لما لقبوا وجفود 
سليمان بن عصمة للميل ميلا متوسطا عنوا فيما بين رأي بحيى بن أبي 
منصور» وبني موسى » ووصفوهم بما نڑههم الله عن مله , 

فأما مأخذ عرض القمر فسبيله سبيل ميل الشمس بالحلقات وما قأم 
مقامها إلا أن بطليموس › استعمل بدلها ذات الشعبتين فإن شعبتها كقطر 
الحلقة ولكن الأقطار خطوط مرهومة لا توجد إلا في حرامل من الأجام 
هي المساطر فركب إحدامما على الأرلى الملصوقة على خط نتصف النهار 
تركيباً قائماً عليه ثابت الوضع»؛ وركب وسط الثالثة على وسط الثانية بقطب 
يدور عليه في سطح فلك نصف ائنهار وعلى الثانية نحو طرفيها هدفتان 
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11٦‏ في عرض القعر 


يدرك القمر من قبتيهما إذا رفعت أو حطت إلى محاذاته وقد قسم من الثائية 
ما فرق القطب إلى طرفها وهو مسار آيضاً لما بين القطب وبين طرف الثالثة 
دذلك في تقديره أربع أذرع بأجزاء الجيب كله فمتى وافى القمر فلك 
تصف النهار ورؤي بالهدفتين إحاطة المسطرة الثانية مع الشالثة بزاوية تقدر 
بعد القمر عن سمت الرس فعرف وترها بمسطرة رابعة يضعها فيما بين 
طرفي هانين وقدر الوتر من أجزاء الثانية ثم فوسه في جداول الأرتار فحصل 
له بعد القمر عن سمت الرأس؛ وإلما آثر هذه الآلة بسيب تجزية آقامها 
وقصد التدقيق فيها فإنه أشار من فدر المسطرة المقسومة إلى ربع آذرع ولر 
استبدل بها اللبنة التي قدمها في الميل لتمكن في نصف دائرتها من ضعف 
هذا القدر وأكثر فقد عملها خالد المرو الروذي بدمشق عشر أذرع في ميلها 
وأزيج فيها الشباث والأمان من الاضطراب والالتراء ثم الوقوف متها على 
نفس البعد المطلوب دون توتير الزارية وتقويس الوتر لثلا يثركب سن 
الأعمال شيء قادح في المطلب ومأخذ هذا العرض» وإن كان كمأخذ الميل 
فإنه بيانه في شيئين أحدهما اختلاف المنظر والآخر اختلاف درجة الممر. 
فأما اخثلاف المنظر فإنه لا برتفع إلا عند سمت الرأس رأما اختلاف 
الممر مع العرض فإنه لا يبطل إلا في الدائرة المارة على الأقطاب الأربعة 
فإك اتفق القمر على سمت رأس موضع مقروض ودرجة الرأس في نقطة 
الاعتدال الربيعي على أفق المغرب حينفلٍ كان فضل ما بين الميل الأعظم 
وبين عرض ذللك الموضع هو غاية عرض القمر بالتحقيق مبرأ من الآفتين ؛ 
وبطليمرس قصد تجتبهما إلا أن القمر له مسامت الإسكندرية فإن عرضها 
عند آحد وللاثون جزءا غير ثلث عشر جزءاً وذكر أنه وجد فيها بعد القمر عن 
سمت الرأس في فلك نصف النهار وهو في المنقلب الصيفي على أعظم 
غروضه جزأين ومن جزء ولم يلعفت إلى اختلاف المنظر لصغر قدره هناك 
فعلى هذا إذا كان الميل الأعظم: كح؛ ناء كما هو عنده كان عرض القمر: د؛ 
نطء لء ولذلك آخذه خمسة آجزاء وإذا کان المیل: کج ؛ له گان عرضه: ه. 
يه لاء ولځن عرض الإسكندرية لا محالة حصل من ارتفاعي المنقلبين رارتفاع 
الصيفي فيما يوجب المقدار الذي عمل عليه بطليموس. وأما ذكر الهند فيه 
فيوهم أنهم ذهبوا فيه إلى تحصيل ميل ذلك البعد عن سمت الرأاس ولكن بالظل 
كعادتهم ورآس المقياس وإن قام مقام مركز الكل فلم يتفاوت في أمرر الشمس 
فإنه لم يكن في القمر كذلك لقربه رظهر للحس من أجله إن ظل القمر آعظم 


لي عرض القعر ¥ 


لي فرش لامر س س 
نسبة إلى المقياس من ظل الشمس إليه رلذلك خرج لهم ذلك البعد أعظم من 
مقداره بالحقيفة ٠‏ رصارت الزيادة فيه نقصاناً من عرض القمر وأما ما ذكر حبش 
منه فلم يقع إلينا من أعمال: بني موسی» ما تأدی بهم إليه سوى الذي حكاء 
الليريزي عنهم في تفسيره للمجسطي أنهم قاسرا ارتفا تصف نهار القمر ببغداد 
بعد نصف نهار بوم الائنين الشامن والعشرين من آبان ماه سنة تسع وتلاثين 
ومائتين ليزدجرد باثنئي عشرة ساعة فرجدوه أربعة وثمانين جزءا ونصف وثلث 
ونصف عشر» ثم استخرج أنه ارتفاع نصف نهار درجة القمر على أن غرض 
بغداد: لح كء وعدله بخمس دقاتق لاختلاف المنظر واحد فضل ما بين 
ارتفاع القمر الموجود وبين ارتفاعغ درجته فکان: د ماء وان عمله إلى هذا 
الموضع من كلامه مفهوماً وجهل ما نعده على اتغاق عة نسخ عليه رهو قرله؛ 
وان بين الفمر ربين العقدة ثلاث دقائق زدناها على ذلك الفضل فاجتممع : ذ4 
مد» وهو عرشي القبر الأعظم وإذ ذلك كذلك فإنا نعمله بأصرلنا والتاريخ 
المعذل للوقت الذي ذكر بغزنة: :)١۷(‏ شكز؛ لج يو مهء نه» ومقوم 
الشمس : رسد» كط لاء لك والقر: نه كزء ند لح؛ والرأس: ب» ياء 
+ مه وارتفاع تف نهار درجة القمر على أن عرض بغداد أزيد من ذلك 
بنصف سدس جره لأن ذلك أصح: ب ٠٠‏ یب له فإذا زید عليه اختلاف 
المنظر كان فضل ما بينه وبين ارتفاع القمر: زز سا + مزا لاء وهو عرض 
القمر لکنه بالتقريب لأنه مقومه ليس بالمنقلب نفسه ولا البعاد عن العقدة ربح 
دور سواء فإذا قسّمنا جيب العرض الذي خرج لنا وهر: ا م وء ید کبا؛ 
على جيب البعد عن الرأس وهو: ١ء‏ نط؛ لهه ج» نوء خرج: ٠١ ٠١‏ ج٠‏ 
گپ» ه» وقوسه: د بد؛ مط› نهء ولهذا کان رأ بطليموس» فيه أرلى 
بالاتباع › وذكر البتاني أنه وجده أيضاً على هذا المقدار وتقطيعه للحصص على 
مثال ميرول الدرجات إن كانت الحصص أبعاداً في الفلك المائل عن الرآس؛ 
وعلى مئال عررض الدرجات إن كانت أبعاداً في الغلك المائل عن الراس مثل 
عروض الدرجات إن كانت أبعادا في فلك البروج ء وقد وضعدا عروض القمر 
في هذا الجدول بحصص الفلك المائل أعثي أبعاد القمر فيه عن عقدة الرأس 
فمن أرادها أخذ حصة العرض الحاصلة قي أواخر عمل تقويم القمر الآتي 
مؤامرته فما بعد وأدخلها في أسطر العدد من جدول عرض القمر وأخذ بها ما 
بحڀالها من عرضه وعو المطلوب وسشجد فرق الطر المرجود فيه حصة 
العرض من جهته في الشمال والجنوب وصعوده فبها وهبوطه إن شاء الله . 
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في عرض القمر TT‏ 


وليكن لإتمام الجواب: اب ج؛ ربع فلك البروج؛ من : ا عند اء وضع 
العقدة ودائرة الظل: ج ي ز؛ على مركز : ب٠‏ المقابل للشمس ونقرض فيها: زز ء 
ي» على موازاة فلك البروج منتصفه قوس : ب ٠٠‏ العظيمة القائمة على المنطقة 
ولنجز: ١د‏ فلك القمر المائل على: ٠١‏ فمعلوم أن القمر محترق الظل في 
الكسوف على: ح سء لكن: ح >٠‏ أعظم 
من ٠‏ س» فليس وسط الكسوف على: ج 


س٤‏ گائناً عند : L#‏ وإنما هو عغنلد منتصفا: 


ح س» وهر: ط» نجیز علیه: ب ط فیقوم 
على : ح س وينتهي إلى : ل قطي الفلاث 
المائل ثم نجيز على: ط» من قطب فلك 
البروج رهو: م» دائرة: م ط ك؛ فيكرن: ط 
ك» عرض القمر وقت وسط الكسوف: ف: 
ك موضع القمر من فلك البروج ينث دوك 
نقطة: ب» ونسبة جيب: ب ج» تمام بعد 
الشمس عن العفلة إلى جيب! ج ل 
المساوي لجيب تمام عرض القمر الأعظم كنسية جيب: ط د إلى جيب: ء ل 
الربم و: ط اء تمام: ط دء فمعلوع ونسبة جيب : | ط» البعد عن العقدة في 
الفلك المائل إلى جيب: ط ك؛ عرض القمر لوسط الكسوف كنسبة جيب | دء 
الريع إلى جيب: د جء عرض القمر الأعظم فق: ط لاء معلوم ونسبة جيب: ط اء 
إلى جيب؛ ١ك؛‏ كنسية جيب: عط م» تمام عرض القمر في وسط الكسوف إلى 
جیا م ف تمام عرض القمر الأعظم ف: اكء معلوم وهو ما بين موضع وسط 
الكسرف من فلك البروج وبين سوضع العقدة ف: ب لاء ما بينه وبين الاستقبال 
معلوم وهو الذي يجب أن يراعيه المدقق ويصحح بها أوقات الكسوفات المتقدمة . 
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في مأخذ العودات المتقدمة 


من أجل آن القمر سريع العود وأحواله طاهرة النغيّر للحس متمكن منهما 
بالآلات وصنوف الاعتبارات فإن الرجه الأبسط الذي منه سارك المتنبهين لبطته فى 
السير مرة وإسراعه أخرى أن نرصد مقدار حركته طولاً وعرضاً على الدرام بالتوالي إلى 
أن يؤخ سيره عائداً إلى أحد الطرفين المساويين المبتدأ به فتوقف من ذلك على عودة 
اختلافه بالأمر الجايل الذي يمكن أن ينخلله يوم أر ينسل منه يوم ثم إذا جمع بين 
اعتباري مقرين جا يمتد الزمان الذي بينهما وفسمت عودات القمر إلى اختلافه على أيام 
ذلك الزمان توزع التساهل فيها عليها فرق ردق قليلاً وعودة القمر إلى مرضعه من جهة 
الكواكب الثابتة أيسر معرفة وأسهل إلا أنها تكرن سختلفة حتى يعد عدتها وعودات 
الاختلاف عدد يجمعهما وإذا بلغت هذا الحد قشْمت أيضاً على الزمان فخرج حركة 
الطرل ويصير الجيب إذا استعملا في ثلاثة كسوفات في أرل زمان مديد وفي للائة 
أخری في آخره وأمتشل فيا ما فعانا قاربت الحركات حقيقتها ثم التكرير ريلعقها بها 
و یط التساهل فيها إلى آخر الأجزاء التي لا يستعمل وإذا عرف مع ذلك الاختلاف 
الأعظم للقمر كانت أيضاً الخاصة منه في كل كسوف معلوماً فاعتراه مقوم القمر 
المأخوذ من الشمس مع وسطه المحسوب وأعيد منه حركة الطول أن يصح بالتكرير 
ومتی ما كانت حركتها النيرين للوسطيين ليوم حاصلين قسم الدور على فصل ما بينهما 
ليوم فخرجت مدة الشهر القمري الأوسط؛ وذلك أن الشمس لو كانت ساكنة والقمر 
متحركأً قسم البعد بينهما على مسير القمر ليوم مخرج الزمان الذي فيه تباعد القمر عنها 
ذلك البعد لكن الشمس متحركة في جهة حركة القمر فالبعد بينهما حاصل من مسير 
القمر مستشنى منه مسير الشمس فإذا قسم على فضل ما بين مسيريهما خرجت أيام 
التياعد لكن هذا البعد عند عورد القمر إلى الشمس درر تام فلهذا نقسم على الفضل ما 
بين المسيرين فإذن المسيرات منقسمة إلى بطء وسرعة ووسط فيما بين غايتهما فإن 
الشهر على مثله أصغر يسرع فيه القمر وتبطى الشمس وذلك يكرن إذا رافى الشمس في 
نصفب الشهر نقطة أرجها والقعر حضيض تدويره وأعظم تبط فيه القمر وتسرع الشمس 
فيكون في نصف الشهر على حضيض أرجها والفمر على حضيض تدريره وأوسط 
يتوسط فيه مسيراهما فتكون الشمس في نصفه على طرف الوتر الذي يكون عنده أعظم 
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في مأل المودات المدمة TIT‏ 
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زوايا التعديل رالقمر على إحدى نقطتي التماس من فلك تدربره» وعذا طریق تصرر 
الشهر الأرسط من غير أن يكون له ذات مشار إلبه في كل شهر كالاأفلاك المرسومة 
للحركات الوسطلى ولكنه مقدار عددي معلوم لمساحة الأبعاد الزمانية بالشهور فلنقل 
الآن أن نقسم حر كات الكواكب بالنسب التي بينها وبين حركة الشمس اشتمل على 
طريق بطليموس لثبات أرجها عنده وكون عوداتها المستوية في فلك البروج ريزداد 
بعذرا مع حركة الارج رلا بد من تساهل وتقريب يلحن الأمر في كلي الوجهين. وقد 
علم أن الحركة المستوية في الأزمنة المتسارية واحدة رأن المختلفة لا تتساوى في 
زمانين متساريين إلا إذا كانت قرساعها عن جنبتين من القطر المار على الأوج 
رالحضيض المتتاليتين أعني متلاتبتين على هذا القطر فيكون آخر أولاهما أول أخراهما 
أو متناظرتين أعني متساوبتي البعد عن القطر المذكور بحيث يكون بعد آخر أولاهما من 
القطر مساوياً لبعد أول أخراهما عنه وأن الحركة المختلفة لا تساوي المستوية إلا إذا 
کان كل واحدة منهما نصف دور على القطر المذكررء نم إنها لأ تستوي في الزمانين 
المتساويين إلا باعتبار الأدرار الأوجية المبتدئة من نقطة في فلك الأوج إلبها وفي فلك 
البروج من نقطة إليها مزيداً عليها أعني على الدور حركة الأوج لأن الحركات في الزمانين 
متشابه كلها رلا تختلف لم إن اختلف الميدآ فيها لم يستو إلا بأن يكون المبدآ في أحدهما 
من الاوح والمنتهى إلى الحضيض ويكرن المبدأ في الآخر من الحضيض رالمنتهى إلى 
الأوج أر يكون الأمر منها بالعكس فإن فضل فيهما عن الأدرار فضله لم يسنو الفضاتان 
إل إذا كان المبداً في كلي الزمانين طرف واحد بعينه من طرفي ذلك القطر فإن كان الميدأ 
في أحدهما أحد طرفي القطر رالمتتهى بعد معلوم عنه وگان المبدأ قي الآخر تكملة ذلك 
البعد رالمنتهى ذلك الطرف بعينه أو العكس الأمر فيهما في المبداً والمنتهى تساوت 
الحر كتان المختلفتان في الزمائين المتساويين ثم يختلف فيما سوى ذلك ؛ ومعلرم أن 
الزمان الذي يختلف فيه كسوفان قمريان إذا كان القمر فيه عاندا إلى مقدار من مسيره 
وحال واحد من نظامه في التزايد أو التناقص فقد استوفى أدوار الخاصة كما استوفى 
شهرر آیامه» وأنه إذا کان زماثان متساويان تحد أطرافهما كسوفات قمرية وتسارى فيهما 
مسرا الشمس المختلفان واستوفيا عودات الاختلاف سارى مسير القمر المختلف فيهما 
مسيره المسثوق ومر القمر المختلف مساو لمسير الشمس المختلف مزيد عليه أدوار 
عدتها كعدة شهرر المدة والأدوار؛ فالشهور معلرمة ومسير الشمس بالسنين معاوم فمسير 
القمر المختلف معلوم وهو مساو لللمستوي فالمستري معلومة؛ وأما آدرار العرض فمن 
عودة القمر إلى مقدار بعينه من العرض وبعد بعينه من الأرض كما تقدم وهو متأخر الرتية 
في المعرفة عن مسيري الطول والخاصة وذلك ما أردنا. 
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في السب الموجب للقمر 
فلك الأوج ومعرفة ما بين مركزه ومركز العالم. 

فد قابل بطليموس الاجتماعات والاستقبالات التي تكون للقمر مم الشمس 
في المحاق والبدور المرصودة بالوسطى المحسوسة فلم تختلف عليه إلا بمقدار 
التعديل الذي لزم من فلك الندوير رمتى كان فيهما مستوفياً لأعظم مقاديره وافق 
الحساب ورجوده بالرصد فار كان في سائر المواضع أعني الابعاد عن الشمس على 
هذه الصورة لكان مدار مركز التدرير حول مركر العالم بأبعد متساروية ولكان 
المختار في اختلاف القمر استعمال فلك آوج فيه كما كان في الشمس ولكنه وجد 
موضع القمر بالرصد عند كرن مركز التدوير على تربيع الشمس عن جنبتيها مخالفاً 
للوسط بأكثر مما يوجبه التعديل وإذا كان القمر هناك على موضع يماس الخط 
الخارج إليه سم فلك التدوير وجد تعديله أعظم من التعديل الأعظم بجزأين وثلثي 
جزء فأنتج له من ذلك أن مركز التدوير يتحرك على محيط فلك أوج يبعد به في 
بعض المرأضع عن الناظر حتى يصغر له زاوبة إدراك التعديل ویقرب ئي بعضها 
فيعظم تلك الزاوية ثم لما كان تصاغرء في وقتي الاجتماع والاستقبال معاً وجب أن 
يكون مركز التدوير فيهما على الأوج» وذلك لا يمكن إلا بدرران مركز فلك الأرج 
حول مركز العالم إلى جهة التوالي في الشهر مرة مع دوران مركز الشدوير على 
محبطه نحو التوالي في الشهر دورتين لترافي الأرج فيه مرتين أحدهما وقت 
الاجتماع والأخرى رفت الاستقبال؛ ويون ضرورة على حضيض الأوج ني وسط 
ما بينهما أعني تربيعي الشمس ولكن الشهر ليس عوده في فلك البروج وإتما 
حصوله من لدن اجتماع متحركين نحو جهة واحدة إلى اجتماعهما ثانية فأرباع 
الشهر أيضاً ليست بأرباع درر بل هي وسار أبعاضه وأشكاله خالصة بالتباعد بينهما 
مع كون الحركتين على حالهما فحركة الأوج القمري إذن في الشهر عي دورة في 
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فلك البروج مستشنى منها حركة الشمس من أجل انپا في جهتين مختلفتين کا ان 
الشهر دورة للقمر في فلك البروج مضاف إليها حركة الشمس لأنهما نحو جهة 
واعدة يدور عرز التدوير في الشهر دورتين ولكن بعد الأوج عن الشمس هر 
حركته مضافاً إليها حركة الشمس كما أن بعد القمر عن الشمس هو حركته مستشى 
منها حرکتها. 

فليكن: ٠٠‏ مركز فلك البروج و: ١ب‏ ج» الفلك المائل الذي فيه الحركة 
الوسطى وكأنه الممثل لما ذكرناه وليكن: ١ء‏ ج؛ القطر المار على الأدج وفیه مرکز 
التدرير رالوقت وقت اجتماع النبرين أو استقبالهما على "ما أصل »> ولیگن اجتماعاً 
والسطح الذي فيه خط : چ يعر فلن ركز جرم الشسس فار انت الس 
ثابتة لبلغ الأوج وهو: د؛ تربيم: اء في ربع مذة الشهر ولكنها مشحركة؛ وليكن 
على حط : ء بء وقت التربيع ولجيز على : ٠٠‏ مرد : ده زء قائماً على : ن اوا 
فأوج: د» صلی تربیم: ب؛ ففي تباعد: : د بء يكون مركز التدوير على: ز؛ 
الحضيض وهر آيضاً تربيع : ابا ٭ فتباعد مركز الدوير عن الأوج ضعف تباعد 
خط : ۾ > عن خط: و ب الذي هر بعد ما بين مقرم الشمس وبين وسط القمر؛ 
وند مثل بطليموس في مقدار اختلاف الاختلاف رأنه 
جزءان وللشا جزء وبرصدين أحدهما من أرصاد 
ابرخس» ومحصوله أنه وجد بين النيرين بالآلة ستاً 
وثمانبن درجة رربع درجة وكانت الشمس صنله 
بالفياس: قكح» له» رخاصة القمر: رماء فتعديلها: 
د؛ لح ٤‏ لاء وگما أ نه حکې راي ابر خس في مقادیر 
هذه الأشیاء گان يجب أن يذكر وسط القمر ليظهر 
المطلوب على وجهه ولكنه عاد إلى أصوله قائلاً إن 
مقوم الشمس حينثلٍ بها: قكح؛ ك؛ ووسط القمر: 
لدء كه والخاصة: ز» يز» مزء ثم عدل القمر بأعظم تعادبله فصار ما بين مقومه 
وبين موضعه المرتى الذي اقتضاه بعد ما بين النيرين: ب لط » وليست هله الخاصة 
بمعطة ل التعديل راتا بعل ملد ده نج نب فمقوم القعر عنده بحسبه: لطل؛ 
کج يب فالفضلل المطلوب أعني زيادة التعديل المرئي على المحسوب: ب» ماء 
ح» ورعلى فياسه يجب أن يكون زيادة التعديل الأعظم؛ ب» مب مد» وأما فضل 
ما بين مقوم القمر المحسرب عند بطليموس» وبين مقومه المرثي عند ابرخس؛ 
فإنه: ب؛ يز» ح» ويقاريهة مرجب أصولنا فإن مقرم الشمس بها: فو نح 


1۲1 ي اععلاف ادر 


ومرضع القمر بنقصان: مز؛ په هنه: م» مچ ووسط القمر: لب١‏ مز» والخاصة: 
ر سء کطء وتعدیلهما: د» نز » فمقرم القمر : لزء مه» رفضل ما بين المرضعين : 
ب٠‏ تزه هه» ورعلی قیاسه یجب أن تكرن زبادة التعديل الأعظم : ب لم باء وأما 
الرصد الثاني فإنه تولآه ووجد البعدين النّرين: مط» ي» ومقوم الشمس بالرزية 
والحساب: سح»؛ ل فمقوم القمر بالرزية: ره يط م» لكن وسطه عنده: رر 
ك؛ وقد عدله بالتعديل الأعظم فصار ما بين موضعيه: ب لط؛ والخاصة أدهي كما 
ڈکر: مر يط» لا يعطي من التعديل إلا : ډه نج فما بين المرضعين إدان: به 
م٠‏ وهو زيادة بحسب موضوعه وعلی فپاسها تكرن زبادة التعديل الأعظم : ا 8 
مه وإذا حققنا عمله من المجسطى كان ربط الشمس: شكرء كر؛ وليس بموضم 
التعديل الأعظم كما استعملهء وإنما يستحق منه: ب يز؛ فمقومها: سحا مده اء 
وموضع القمر بنقصان البعد الموجود منه: زه بط» لد» ومقرمه بما هو حصته من 
التعديل : زء كبء كب وزيادة التعديل : بء مح وهي تلتعديل الأعظم : لست 
ن» ج» وأصولنا لا تزاتي في هذا المواضع فإن بها مقوم الشمس: سح؛ ٠١‏ 
وموضم القمر المرئي بذلك البعد: ز» يح ك ومقومه بالحساب: زء كب» كح 
فتكون زيادة التعديل : جء لحء وسبب هذا التفارت أن وسط الشمس عند يريد على 
ما عندنا: ٠٠‏ يهء والتعاديل عنده كذلك فمجمرع زبادتي الوسط والتعديل: >١‏ مه؛ 
فإذا نقصتاه من زيادة التعديل الخارجة لنا بقي: با یج٠‏ ولم يتفق لنا ولا وقع من 
جهة المحدثين ما نعتمد في هذا الباب» وما كان عندنا ليني موسى فقد کان بعيداً عن 
موضصم التربيعين وكلها شاهدة لصحة هذا الرأي رإن لم يفصح عن اتفاق على مقدار 
راحد وما تقدم فقد لوح الزيادة على الجزآين وئلثي الجزء وحام في المقادير بين 
طرفي حول الشمان والأربعين الدقيقة واسطة بينهما وإذ لم نجد ما يستند إليه رجعنا 
إلى عمل بطليموس» وقد كان ما دفقناه له في المجسطي: ابا مجه پج؛ ولزيادة 
التعديل الأعظم: ب ن ج» ومما وجدنا عليه التعديل الأعظم: ب مسح٤‏ ج٤‏ 
کب؛ وهو غايثه عند الحضيض الذي هر نقطة: ز» في الشكل المتقدم ريخرج فيه : 
هط؛ مماساً لفلك التدوير ويصل: طزء وهو جيب هذا التعديل المتعاظم ومقداره: 
٥‏ ج ح٠‏ مح نب» بالمقدار الذي به: هزء الجيب كلهء ونسه إليه كنة نصف 
قطر التدوير الخارج لنا عند الأوج إلى البعد الأبعد على أثه الجيب كله فإذا قسمنا 
صف قطر التدوير على هذا الجيب خرج البعد الأقرب: ۰ لح يو لاء که 
ومجموعه إلى البعد الأبعد عو قطر فلك الأوج وتصفه: مط ج؛ به مچ فما 
ين المركزين ' ۽ ي تاه یح يا 
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سؤال: فما الذي يرسمه مركز 
التدرير بهذه الحركة؟ 

جواب: إفافرقصت الشمس 
ساكنة عن سيرها وكان مركز فلك 
تدوير القبر في كل واحل من 
مجامعتها ومقابلتها معها على أرج 
فلکه وضي ترییعها لی حضیض رسم 
بحر کته شکلا مدؤرا مستطیلا يظن به 
أنه قطع ناقص من قطوع المخروط أر 
الأسطرانة ولیس به. 

فليكن: أوج فلك القمر وقت الاجتماع على مركز : «» والدائرة التي يسير 
هذا المركز على محيطها: ه ج طء فيكون وضع الفلك الخارج المركز حينثٍ: | 
تا د» وإذا بلغ وقت التربيع إلى: ج کان وضعه: م ص ل و ل منه هر 
الحضيض رعند الاستقبال على: ط؛ ووضعه: ح ب ك فلو كانت نقط: ٠ء‏ اء 
ل م على محیط فطع ناقص مركز | ه٠‏ طط ٭ رسمه لث : ۾ ل ظط وليساوي 
مجموع: ط د اه ضعي : ط ل ل ٠ء‏ لكن نصف هذا المجموع هو: ز أ 
البعد الأبعد ومريعه مساو لمريع: ء٠ ١‏ ز» وضحف ضرب: اءء في « زء 
وضلع: ه ل» یقوی على: ز اء البعد الآقرب و: زه ف: ەل أنقص من ز 
ا»> فليس: ٠ء‏ ط» بمركزي القطع الناقص. رالشمس مع ذلك متحركة فليس ما 
يرسمه المركز بشكل مضبوط . 

الفصل الثاني 
في انحراف قطر التدوير ونقطة محاذاته 

فد قذمنا أن الشهر الأوسط هو مقدار وضحى لا وجرد له في ذاته على أمثال 
رجرد الحركة الوسطى بإزاء المختلفة ولا لوجوده الاتفاقي أيضاً دوام وآن الشهر 
المجاوز لموضع البعد الأوسط إلى الناحية العليا من فلك أوج الشمس متقاصر 
وإلى الناحية السغلى متطارل والأرسط بينهما مقدر بالحركتين الوسطيين؛ رلولا 
هذا لكان الأرلى أن يؤحذ عودة مركزي فلكي أوج القمر رتدويره يحطهما الخارج 
من مركز العالم إلى الخط الخارج منه إلى الشمس فإن وسط القمر حول هذا 
المركز بخط ينطبق على الخط المقوم للشمس» ولا اتصل له بالخارج من مركز 
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فلك أوج الشمس إليها إلا في الندرة متى ائتظم مركز العالم؛ ومركزي فلكي آرجي 
النيرين ومركز التدربر خط مستقيم وقد وجه بطايموس للقمر من جهة فلك تدريره 
اختلافاً غير المختلف المعقدم وذلك أن قطرء الذي انطبق على الخط الماز على 
مركزي العالم والأوج وقت الاجتماع والاستقبال محاذي مركر العالم» ثم يبت 
على وضعه منه عند زواله عن الأوج بل اعترض عليه ودامت محاذاته لنقطة بعدها 
عن مركز فلك الأرج ضعف ما بين المركزين والثلائة على خط مستقيم ولنحك 
عمله إذ ليس معنا ما تعتيره. 

فلیکن : | ب ع ده الغلك الخارج مركز: ٠ء‏ عن: زء مركز العالع والقطر 
المار على الأوج: ١ء‏ ز د؛ وليكن مركز التدوير على: ج٠‏ ويطرج! ز ج؛ 
ويغرض القمر للمثال على: ح؛ ونصف زاوية: ١ز‏ ج لأنها مساوية لضعف بعد 
مركز التدوير عن الشمس وليكن: » ب» هو الخط المقوم للشمس لا الممتد إلى 
وسطها والتغاوت الواقع ببنهما يون بشدر تعديل الشمس ؛ وربما کان في غايته ونه 
رصد البعدين النرين حتى وقف من الألة على مقدار زاوية: ب ز ح؛ التي هي بعد 
ما بينهما بالرؤية وزاوية: ب ز ج٠‏ اليعد الأوسط المنفرد معلومة بالحساب فزاوية : 
ج زح فصلل ما پینهما وهر التعديل : ئم نصل : ۵ج وشرل شوك ؛ ھ > على : 
ز ج» فمشلث: ز ء ل» معلوم الزوايا لأن زارية: ١ز‏ ج» فيه بمقدار ضعف البعد 
الأوسط وضلع: ٠‏ زء فيه معلوم وهو أيضاً معلوم الأضلاعء وكذلك مثلث: ٠‏ ل 
ج؛ لان ضلمي: ل هه ه حه فيه معلومان: ف: ز ج» کله معلوم وننژل عمود: م 
ج؛ على : ز ح؛ فيكون مثلث: ز ص ج؛ معلوم الزرايا لأن زارية التعديل معلومة 
وضلع: ز ج؛ فيه معلرم فالضلمان الباقبان وهذه المقادير كلها بنصف قطر التدوير 
عند الأوحء ولذلك مثلث: جح ص حء معلوم الأضلاع والزوايا فزرايا: ص ج ج 
إذن معلرمة وقد كانت زارية: ز ج ص» في مثلث: ص ج ز» معلومة فراوية: ز 
ج ح٠‏ فضل ما بينهما بقدر قوس: ع ح؛ فهي معلومةء ولو كانت الذروة الوسطى 
التي منها حساب الخاصة نقطة: ك» لساوت قوس: ع ح» زيادة الخاصة الوسطى 
على نصف الدور ولكنه وجد قوس: ع ح» أفضل من تلك الريادة التي آوجبها 
الحساب بقوس: ع ف» مثا فنصف الدور من عند: ف» ولذلك أخرج قطر: ف 
ج مه فحينللٍ ساوى: م ف ح الخاصة الوسطىء وقد كانت ذروة: م» هي التي 
اعترضس قطرما على مركز العالم وسمًاعا بطليمرس وسطى من أجل أن المرئية من : 
زه هي ك٬‏ ثم آخرج: م ف عى استقامته إلى: ط؛ وكانت نقطة: طء هي التي 
حاذاها طرفا قطر: م ف أعني: مء بتعديل : ك مء الذي زاده في هذا الوضم 
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على خاضة: م الرسطى حتى حصلت البعدلة: كح مأخرذة من 
محاذاة: زء فإن عليه فطعت تعاديل 
المخاصةء ولمعرفة وضع: طء انزل 
مود ز س+ على : ط ج ففی ثلث 
ز ج سء زاوية: ز ج س» بمقلار 
قوس: ع ف لمعلومة وهر معلرم 
الأضلاع أيضأء ز س» معلوم فزاوية: | ز 
ج٠‏ بقدر البعد المضعف وزاوية: ج ز 
س» معلرمة فزاوية: س ز ط» تحمة 
مجموعهما معلرمة أيضاً؛ فمثلٹ: س ز 
طء معلرم الزوايا وفيه ضلم: س زه 
معلوم وهو أيضاً معلوم الأضلاع: ف: ز 
طء معلوم ولا متغيّر في جميم الأوضاع على استقامة: ز ه» والذي أخرجه الاعتبار 
الاستفرائي لبطليموس في عدَّة أمثلة مختلفة المواضع والمقادير أن خط: ز طء دائم 
المساواة لخط : ز ٠ء‏ وأ قوس: ك م» قي تصف: اب ج دء من فلك الأوح هي 
زيادة على الخاصة حتى يصير به معدلة وفي النصف الآخر نقصاناً منها ضار خط : 
ط ج م كأنه يدير فلك التدوير لا حول نقطة: طء وليكن على محبط فلك الأوج. 

سؤال: ما الآلة التي بها رصد البعد بين النيرين ركيف استعمالها والقياس 
بھا؟ 

جواب: هذه الآلة هي التي بسمّيها أهل زماننا ذات الحلق وهي مشل لما 
يحثاج إليه من الدوالر العظام التي على سطح الكرة ولكن المقصود فيها اتخاذ تلك 
الدراثر فقط مجردة عن جثة الكرة لتكون استدارة كل واحدة محلاة عن التماساك 
شيء» ويكون مركزها موصولا إليه بالنظر وبالمزاولة في التجويف رالخطوط في 
الوجود الحسّي محمولة على الأجسام فلذلك اختصت كل واحدة من تلك الدوائر 
بحلقة ولر تساوت لاشتبكت وتماساك بعضها يبعش فبطل العرض من دوران 
الواحدة مع سكون اللآخرى ولذلك خولف بينها في العظم والصغر لأن التشابه 
باتخاذ مراكزها ناب عن التساوي» ومعلوم أن تلك الدوائر لر عملت على إنصاف 
ظهور الحلق لغاب تقاطعها عن البصر وقت الاستممال فلذلك جمل أحد سطحي 
كل سلقة ثائباً عن دائرته المظى وجعلت قسمتها إن اتيج إليه في ذلك السطع 
ولا خفاء بان الحلقتين المتقاطمتين لا ينصف أحدهما الاأخرى كحال المظام من 


و ےش اتی 


الدواتر في الكرة بال ينقسم كل واحدة إلى قطعتين كل راحدة منهما أقل من نصف 
دائرة؛ وقطعتين فيما بينهما يغلظ الحلقة الأخرى فلهذا وجب أن يكرن الخرف في 
آخر النصغين على صررة إذا دحلتها الحلقة الأخرى إلى نصفه صار ما إلى جنية 
واحدة من كليهما تف داثرة سواء. 

وآما الحلقة التي تحتاج إلى القياس بها فلها طربغان» إما أن يجعل فيها 
مسطرة ثابتة وجهها في وجهها ويخط عليها من مبدأ إعداد قسمتها قطر الحلقة 
ویر کب على مركزها عضادة ذات هدفتين مثقوبتي الوسط تدرر شظبتاها على أقسام 
المحبط على مثال ما في الأسطرلاب؛ والطريق الآخر وهو الأصرب في هله الآلة 
أن تركب في الحلقة أخرى يساوي ظاهرها باطن الأرلى ليكون عند الهندام كآنهما 
واحادة وتدور الداخلة قي چو فت البخار جة بسهولة. 

فاما منعھا عن آن تزول عن باطنها فإما أن یکوت بأوتاد تبرز من وسط ظهر 
ملصفة بوجهي الداخلة تماس رجهي الخارجة وتمسخها ويکر في عدة سواضح 
منها لا تقصر عن ثلث حتى يعمل على وجه الحلقة الداخلة هدفتان ملقربتان 
متقاطرتا الوضع رشظينان على أقسام الخارجة مازتان فينوب الداخلة في هاتين 
المزدوجتين عن العضادة» وإذا علم هذا من صناعة الحلق قلنا في الآلة إن فيها 
الآفق وفلك تصف النهار بأزواح لنثبت الخارجة منها على وضعها مع الأفق وترفع 
الداخلة بقدر ارتفاع القطب في المسكن فتنقل جميع مأ في جوفها من الحلق معها 
ثم يركب في جورف حلقة نصف النهار على قطبي معدل النهار تون للداثرة المازة 
بالأقعطلاب الأربعة ويؤخذ فيها من عند كل واحد من القطبين في جهتين متبادلتين 
مقدار الميل الأعظم فيكون منشهاهما قطبا فلك البروج ويركب على بعد تسعين 
جرءاً منهما منطقة فلك البروج مسارية لهذه الدائرة كأنهما في كرة واحدة ظهراهما 
معا في سطحهما وستوثق منهما عند التقاطعين لثلا يزول إحداهما عن الأخرى 
ونقسم أقسامها للبروج بدرج السواء ولبتدئ من عند الدائرة المارة بالاقطاب يبرج 
السرطان من اليمين إلى اليسار في الجانب المفروض للشمال ويركب في جوف 
المارة بالأقطاب الأربعة على قطبي فلك البروج حلقة مزدوجة» ثم أخرى على 
هذین القطبين أيضاً في داخل الأولى إما مزدوجة وإما ذات عضادة وقد تمت الآلة . 

فإما أن ينصب بحيث تكون حلقة نصف النهار منها في سطح فلك نصف 
نهار المسكن ويعتبر بالشواقيل النازلة من جميع مواضع سطح حلقة نصف النهار 
على خط الزوال ثم يحفظ على هذه النصية دائماً. 
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وإما أن تعانق الآلة بتغيره بالشواقيل ثم بحفظ وضعها لشدها إلى عمودين 
منضربين على خط الزوال ناثبين» عن شمالها وجنوبها بوترين لا يمتذان ولا 
يستر يان أو بمسطرتين مسمورتين عايهما يمسكانها وإما استعمالها في الرصد فهر 
آن رفع قطب معدل النهار عن الأفق بمقدار عرض البلد فان آرید موضم اسي 
أديرت الحلقة المارّة بالأقطاب إلى أن تظلل المنطقة نفسها آعني أعاليها أسافلها ثم 
يدار إحدى المزدوجتين اللعين في داخل المارة على الأفطاب وكليهما من دواثر 
العرض حتى يظلل أيضاً نفسها فيكرن موقم سطحها من سطح المنطفة هو موضم 
الشمس فإن أريد وقتثلٍ موضع القمر وهر ظاهر فرق الأرض يركب المنطقة على 
وضعها وآدير حلقة العرض ا آن مرئي القعر بتفبتي هدفتيها فبکرن تفاع سطدها 
وسطح المنطقة هر موضع القمر وما بين المنطغة وشظية الهدفة من أقسام حالقة 
الغرضس خو عرش اشر المرشي قاف رصة كركب للا بذ عن أن بكرف ذلك إا 
بالشمس ار بالقمر آو بكوكب ومواضعها قي الرقت معلومة» فإن كان بالشمس علم 
منها در جة وسط السماء في الوقت ووضعت على فلك نصف نهار الآلةء رإن كان 
بالقمر أر الكراكب وضعت إحدى حلقني العرض على درجته وأديرت المازة على 
الأقطاب إلى أن يرى جرمه بشقبتي هدفتي حلقة العرض الموضوعة على درجته 
فحينئٍ يثراك علي وضعها ويدار المزدوجة الأخرى حتى يرى الكوكب المقصود 
بشقبتي هدفتيها فيكرن موضع سطح هله الحلقة من المنطقة موضع الكوكب 
المرصود وما بينها وبين شطية الهدفة من أقسام حلقة العرض هر عرض الكوكب 
في الجهة التي فيها الهدفة من المنطقة. 


سے آلباب الثامن 
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وهو فصاان : 
الفصل الأول 


في الإبانة عما في كل جدول منها 

إن بطليمرس وكثيرآً ممن بعده لا يزالون يعدون سطري العدد في جملة 
إعداد الجدارل حتى يكرن التي تليهما رهو الأزّل تاليا وليس الأمر فيه بضروري 
يحطرق المخالف به وضعه لكنه من جملة ما قيل فيه ليس في الشهرات خصومة 
فمن عادة أكثر المحدثين وآنا تلوهم إلقاء سطر العدد أو سطريه آر أربعة اسطره ثم 
قسم ما بي من الجدارل ما يوجبه الترتيب لها من العدد: وإذ عرف أن الفمر يلتزم 
من فلکي تدویره وأوجه نوعین من التعديل. 

فإنًا نعيد من الصورة المتقدمة ما يتاج إليه ولنقم: م ج طء عمودا على 
قطر : !هدج فيکون: ج٤‏ الموضع الذي يبلغ عند د٠‏ انقراج سا بين خطي: ج 
ءج م غايته أعني أن زاوية: ز ج ط؛ 
أعظم من نظائرها الكائئة عند المحيط على 
خط : رز ط؛ كمئل ما تقدم في الشمس 
وتعديلها على خط : هط ولتکن إ[إحدى 
تلك النظائر زاوية: ز ب طء فينزل على : 
ط ب عمود: ز س» وظاهر أنه أصغر 
من رز ط» وأن: ج أقصر هل : زز نه+ 
لأنه أقصر من عمرد؛ ز ف على : | مه ده 
الأقصر من ز بپ ققصل: ر اة اويا 
ل: ز ج وتنخرج: ل ص» على مرازاة: 
ب ط» فنقصر: ز ص» عن: ز س» الأقصر من: ز ط؛ وليوقع وتر زغ 
في الداثرة المحيطة بمثلث: ز ط ج+ مساو : ل ز ص؛ ريصل: ع ج٠‏ فزارية : 


TT 
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ز ج طط أعظم من زاوية: ز ج ع؛ المساوية لزاوية: ز له ص؛ فزاوية: ز ج 
طء أعظم من زاوية: ز ب ط؛ وسائر الأوضاع على مثاله ولمعرفة مقدارها 
تصل: ٭ ج؛ فط : ١‏ طء الذي هو ضصعف ما بين المركزين: ٠١‏ كاء صبا» 
لو؛ کب و ءج نصف قطر فلاك الأرج: tê‏ مطء ج هه ؛ مب ورطع ٤‏ 
یکون: ٠۰‏ مط ج بج لح و زج یقوی عليه وعلی: ط زه فا زج؛ 
الذي فيما بين خطي: هد ج٬‏ ط ج ٢‏ مه کیم ند لط ونسبته إلى: ز طء 
کنسية جیب زارية : زط ج القائمة إلى جيب زاربة: زج طء TT‏ 
ك» موء نحء والزاوية نفسها: يج؛ ثء اء مح فأما موضعح نفطة: ج» وهو 
عند ما زاد ربع الداثرة بمقدار القرس التي جيبها مساو لخط : ۵ ط٠‏ أعني 
قرس: اب ج؛ رهي فياء يب موء م وکان اتضح فيما تقدم استخراج 
مقدار هذه الزارية في كل بعد يفرض من الأوج فتقطيع قوس: ك مء للأبعاد 
معلوم وحصصها هي الموضوعة لأضعاف أبعاد ما بين النيرين في الجدول 
الأرل من جداول بطليموس» وأما الموضع في الجدول الثاني وهر تعاديل 
الخاصة ومركز فلك التدوير على الأرج وتقطيعه على مثال تقطيع تعديل 
الشمس وتكريره للزيادة في الإيضاح . 

ونعيد له من الشكل حاجته ونضع مركز التدوير على آوج: أو ذروته 
يون هناك : ب ونمل الخاصة قوس: ب طء وتصل: ط أ ط ز» ونزول 
عمود: ط لك لی : ب زه فيكون جيب الخاصة ر: لك اء جيبا تمامها 
بالمقدر الذي به: ١‏ ط» الجيب كله لکن : | ط»ء نصف قطر التدویر كان حرج 
لنا بالمقدار الذي به : | زء الجيب كله 
فهما أيضاً به معلومان و: ك زء كذلك 
معلوم ورنسية : ز ط» البعد عن الأرض 
إلى: ١اب»‏ كنسبة جيب زاوية: ط له 
ز» القائمة إلى جيب زاوية: ط ز لف 
الغي للععديل المطلرب فهر إذن 
معلوم» وأما محرفته في سائر الأبعاد 
مثل بعد: اج الذي هو ضعف ما بين 
النيرين فإِن مللت: هل زه يبصير 
بزاوية: ء ز ل معلوم الروايا وبضلمع : 
٠‏ ز» معلوم الأضلاع ومثلث: + لا ج٠‏ 
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بضلعي : ج ۾ + معلوم الأضلاع فيصر : ز ج٠‏ فيه معلوماً فالخاصة: س 
حء فجیبها: a‏ از يا تماما“ م ج » معالومان بالمقدار الذي به: EE:‏ 
الجيب كله وغما معلومان بلشصفب قطر التدوير؛ فا م زره تن قغاار ما 
وجعرقة هته: ج لے البعد عن الأرض ويعود الأمر إلى ما كان عند الأرج 
ضير زأويهة؛ ټم معلومة وما قطع تعديل العدوير عند الأوج قطعة أيضاً 
عند الحضيض وضع في الجدرل الثالث فضل ما بين التعديل الجرتي 
المخصوص ببعد مغروض من الذروة إذا وضع مركز التدوير مرة على الأرج 
وأخرى على الحضيض فصار له فيهما مقداران متفاضلان ثم وضع في الجدول الراب 
نسية فصل ما بين تعديل الأعظم عند الأوج وبينه في ذلك التعديل الأعظم عند الأوج 
وبينه في ذلك البعد إلى فضل ما بين التعديل الأعظم والمركز مرة على الأوج 
وأخرى على الحضيض وسقداره غير متغير وهو عنده جزءان وثلثي جزء فإذا فرضه 
واحداً كانت الدفاتق المنتسبة إليه هي المطلوب الموضوع في الجدول الرابع . 
ولكي بكرن ذلك في التصرر أسهل بخط: ١ب‏ دء حامل التدرير على 
مركز : ه٠‏ ومركز فلاك البروج : زه ونقطة الانحراف ؛ طء ويشرض مركز 
تدویر: ك م غه نقطة: سء والقمر منه على : ع٠‏ ترج رب 2 طط ب 
م فیکول: لك ۽ الذروة المرثية و م الدروة الوسطى اذا اشل بقوس : آً 
ب» وهي مساوية لضعف ما بين النيرين الجدول الأرل كان فيه قرس: ك مء 
ولیفرر قوس : ع ي ؛ مساوية لقوس: ك م٠‏ فيکون: ك م يي مساويا ل: م 
ي غ“ الخاصة المعدلة ثم يجعل: ز ب» مسارياً بالعدد للجيب كله و: ب 
ص» من أجزاء أنه نصف قطر التدوير على ما كان خرج لنا عند الأوج أعني 
نجعلل نسبة: د ب إلى : ب ص كنسبة الجيب كله إلى نف قطر التدوير 
على ما خرج لنا عند الحضیض وندیر على مرکز: ب وسعل: ب ف + فلك 
تدرير ويکون للحضيض ونخرج خطرط : ز حا ز ج زل مما الحاسة 
لأنلاك التدوير إلى صلة للبعد الأبعد والأقرب وللرقت فمعلوم أن البحد 
الأوسط ب بين التيرين هر تصف قوس : ١ب‏ فإذا أخذ بقرس : آ سے أعتي 
البعك المضعف الجدول الأرل كان حصته من الاختلاف الذروتين التي هي 
قوس : م طء رإذا نقصه في مثالنا من حاصة: له م ع بقي : م م الخاصة 
المعدلة المأخوذة من عند : ۾ الذروة الوسطى ر ك م یا يسار یهما وین 
نأخذ بهما الجدول الثاني والثالث» وآما ما في الثاني وهو ما لزم القمر من 
تعديل التدوير وهو المطلرب أن لر كان في فلك تدرير: لك م ع؛ لكله 
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محسوب تفلك الحدوير الأرجي فالمأخوذ إذن من الجدول الثاني هو زاوية: 
ب ز ص» وآما ما في الثالث وهر زاوية: ص ز ف؛ء أعني فضلل ما بين زاوية 
اب ب یں + تعديل التدوير في بعد: | س أن لو کان المركز على الأوج وبين 
زاوية: ب ز ف» تعديله فيه أن لر كان على الحضيض ومملوم أن زاوية: ب 
ز ح٠‏ بمقدار التعديل الأعظم عند الأوج وزارية: ب ز لل» بمقداره عند 
الحضيض وزاوية: ب ز ح» بمقداره في بعد: اء وقد كان استخرج ثلائتها 
فيي هذا البعد ثم جعل نسبة زاوية: ح ز ل إلى زاوية: ح ز ج؛ كنسية 
الواحد إلى ما وضع في الجدول الرابع 
بإزاء بعد: ١‏ ب؛ من دقائق الواحد وقد 
كانت حصلت له زاوية: ب ز سء من 
الجدول الثاني وزاوية: س ز ف من 
الجدول الثالث وأراد زارية: ص ز »> 
لیزیدها على زاوية: ب ز ص» فتجتمع 
زاوية: ب ز يي» مطلربة من التعديل 
فجعل نسبة زاورية: ص ز ي؛ إلى زاوية: 
ص ز ف كلسبة بزاوية: ح ز جه إلى 
زاوية: ح ز لء أعني النسبة المأخوذة من الجدول الرابع» وإذاً أخذ من زاوية : ص 
ز ف مقدارا تلك النسبة کائت زاوبة: ص ز يء فزادها على زاوية: ب زي 
واجتمع عنده زارية: ب زر يء المطلوبة ربها تحقق التعديل فإذا زاد على المركز 
الذي هو رسط القمر اننهى إلى الخط الراصل بين القمر ربين مركز فلك البرنج 
وکا سقومه. 


في عمال تقويم القمر بجداولنا 
ما في وضع الجدارل فقد اقتدينا ببطليمرس إلا في رابعها فإنا نقلناه 
كفعل المحدثين إلى موضم الثاني فإن هذا الموضع أشبه به وأوفق من أجل 
أنهما معا يؤخذان بالبعد المضعف ويوجد الباقيان أيضا معا بالخاصة 
المعدلة فالأمر على ذلك مطرد لا يحتاج فيه إلى العود نحو البعد المضعقف 
مرة أخرى» ولما قصدنا إزالة الشريطة في زيادة التعديل مرة ونقصانه أخرى 
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وتعميمه بالريادة جعلنا سطري العدد واحدا للدىر کلهء وآلقینا من آصل 
الخاصة خمس عشرة درجة وضعناها في الجدول الأرل رهي عالدة إليها عند 
زبادة ما ي هذا الجدول عليها بزبادة ما يستحق من تعديل الخاصة عليه أو 
نقصانه ومنه» ولكنا لما لم تضعف البعد الآوسط بين النيرين وجب أن نضع 
بإزاء البعد ما كان من حقه أن يوضع بإزاء ضعقه غي كل واحد سن الجدول 
الأول والئاني رألقينا من أصل وسط القمر شمس درج لمثل العرض المذكرر 
في الخاصة ركنا ألقينا سن وسط الشمس درجتين فصار البعد الأرسط 
الحاصل بين النيرين مع هذين النقصانين ناقصاً عما كان يحصل بينهما من 
غير نقصان يفصل ما بين النقصانين وهو ثلاث درج ولزم من ذلك أبضا 
تقدبم الوضع بهاء فلو لم تكن هذه الثلاث الدرج لكان حق الجزء الواحد 
موضوعاً بإزاء الثلاثمائة والخمسة والأريعين في سطر العدد ولكثه بسيب 
الثلاث الدرح وضع بإزاء الثلالباتة والتمانية والاأربعين ؛ وأما ما في الجدول 
الثالث والرابع فقد ثبت في موضمه ولم بزل عنه لأنهسا يؤخذان بالخاصة 
المعدلة وقد عادت بالتعديل إلى حالها فأبا الجدول الثالث فالموضوع فيه 
الخمس الدرج المنقوصة من أصل وسط القمر لينقص منها حق الجدول 
الثالث ويزاد عليها ويعرد الباقي إلى الوسط فيئقوم به . 

وآما في الجدول الرابع وهو باق على حاله وأما الجدول الخامس غلم 
يتعر ضس له بطلبموس لثدة تهاونه بما قل مقداره سن أمثاله والمقصود به 
تحريل ما يخرج من موضمع القمر في الفلك المائل إلى فلك البروج» رليكن 
لحقريره: اب ج٠‏ الفلك المائل و: اد ج قلك البروج على قطب: دء و: 
ه ب دء من الدائرة المارة على قطبي فلك البروج والمائل معا فقوس : ب 
د؛ منها لذلك عرض القمر الأعظم وليكن: |ء 
مجاز الشمال فمتى ألقي بعد موضعم الرآس من 
أول الحمل من بعد مقوم القمر عنه بقي بعد 
القمر عن الرآاس ويسمى في الماثلل حصة 
العرضس وسواء آلقي مقوم الرأس من مقوم القمر 
أو زيد عليه تكملة الملقى فإنه وسط الرأاس 
ويحصل حصة العرض بكلا الأمرين ولتكن 
حصة العرض : ازء ونجيز على: زء من دواتر 


ااا ا ل س 
العرض : م ل ء ز ح؛ فيقوم على فلك البروج ويكون: ج٠‏ موضع القمر منه 
و :امج أصغر من : ازء ففضل ما بينهما هو الموضوع في الجدول 
الخامس فإذا نقص من: از؛ بقي: اج٠‏ ثم لتكن حصة العرض : اط 
ونجيز على القمر سن درائر العرض دائرة؛ غ س ط ك و: اط أصغر 
من: اك لأن: ط ج٠‏ أعظم من ك ج» فتتمتاهما بالعكس وفضل ما 
بينهما موضوع في الجدول الخامس فإذا زيد على حصة العرض حصل: ا 
بء سن فلك البروح فإذا كانت حصة العرض : اج م» وجب نقصان الغضل 
کما وجب في ربع | ب وإذا کانت: جم وجب زياد القفضل كما كاب 


في رېع: ب + فشريطة النقصان فيه منوطة بفردية السمة أعني الربع الأرل 
والثالث ورشريطة الزيادة بزوجية السمة أعئي الربع الثاني والرابع إلا أنا لما 
رمنا إزالة الشريطة وصرفها إلى دروام الزيادة نقصنا من موضع القمر في 
القلك المائل دربجة راحدة رقت انتهاء العمل إليه ووضعناها في الجدول 
الخامس لتكون زيادة الفضل المذكور غليها ونقصانه منها حخي إذا أخذ 
الحاصل رزيد على موضع القمر في الغلك المائل انتقل به إلى فلك البردج 
وذلك أن أعظم مقادير هذا الفضل ست دقائى وثلث وخم دقيقة وصارت 
موازاة تقويم القمر بالحساب المجرد أنا نشضع وسط الشيس أعني مجمرع 
حصتها وأوجها في مكان أول روسط القمر في مكانين ثانٍ وثالث وخاصته 
في مكان رابع ومقوم الرس في مكان خامس ثم نلقي ما في المكان الأول 
مما في المكان الثاني فيبقى للبعد بين النيرين ونأخذ به ما يحاذيه في سطر 
لدد فن الجديل الآرل والثاني ويزيد الأول على المكاف الرابع فتجتمع فيه 
الخاصة المعدلة ونآخذ بها فى سطر العدد ما يحاذيها من الجدول الثالث 
والرابع ونضرب الراب فبما أخذناه من الثاني ونزيد المبلغ على الثالث إن 
كانت الشاصة المعدلة أكثر من مائة وثمانين جرءاً ونقصه منه إن كانت أقل 
من مائة وثمانين جزءا ثم ثريد الحاصال من ذلك على وسط القمر ونضعه في 
موضعين وينقص من أولهما درجة واحدة أبدا ونحفظ الباقي ثم ننقص مقوم 
الرآس من الموضح الثاني فتبقى فيه حصة العرض وناخ بها قي سطر العدد 
ما يحاذيها من الجدول الخامس رنزيده على المحفوظ الباقي في الموضم 
الأول فيجتمع فيه بعد مقوم القمر من أول الحمل . 
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وبسبب أن البرهان المتقدم أرجب زبادة مضررب الجدول الثاني في الربعم 
دائماً على الثالث ورسمنا في المرامرة زیادته مره ونقصانه آخری نقرل إن الأمر فيه 
على حاله وإنما تخيّرت صورته لأجل الخمسة الأجزاء الساقطة من وسط القمر 
رلكن نتحقق ذلك . 

فلبكن : ١ب‏ وسط القمر الحاصل في هذا الكتاب لكنه ناقص خمسة أجزاء 
هي : ب ج» ف: اج٠‏ هو الوسط بالحقيقة وليقصر عنه المقرم: ك» فكآنه: ه» 
فالتعديل الذي أروصل إليه هو: ج ٠٠‏ لكن: ج ه» مركب من الجدول الثالث الذي 
اقتضاه فلك التدرير في الأوج ومن المضروب الذي هو ما ازداد على المقدار في 
الأوج بحسب بعده عنه فليكن المضررب: ١‏ زء لكن الموضوع في الجدول الثالث 
ههتاهو: باز فضل ما بين الثالث ربين خمسة أجزاء تيجب أن ينقص 
المضروب مله حتى يصير: ب ه٠‏ وتؤدي زيادته على : ب» إلى المقرم ثم ليكن 
المشرم: لك + فالتعديل الذي أرصل إليه هو: ج ك المركب من: ج طء الثالث 
و: ط ك؛ المضروب لكن الموضوع في الجدول الثالث ههنا هو: ز ط» مجموع 
الثالث والخمسة الأجزاء فيجب أن يراد المضروب عليه حتى بصير: ب ك 
ريدي إلى المقوم. 

فأما لو كان التعديل في الثالث كما هر أعني: ج زء ١و؛‏ ج طء المضروب 
او ط لك كما كان يجب أن يزاد أبدأً على التعديل حتى يؤدي إلى مقوم: e۵‏ 
أو: لك؛ وذلك ما أردنا إيضاحه. 


ڪڪ الباب التاسع 


المذكورة في آفلاك القمر الني في كرنه 


فلك القمر هو الكرة الحاوبة في ضمن نها جميع الأكر المتداخلة التي من 
حركاتها تنتظم حركة القمر المرئية ولا بتجاوز شيء منها أحد سطحيها الأدنى من 
الأرض رالأقصى وغايا أكرها متحركة على قطبي فلك البروج إلى خلاف تواليها 
بمقدار حركة الرأس والثانية في داخلها وقطباها في الأولى متباعدين عن قطبيها 
بمقدار عرض الشمر الأعظم وسنطغتها وهي الفلاك المائل مقاطعة لمنطقة الآولى 
وإنما تنقلهما بحركتها عن محاذاة درج فلك البروج فتنسب الحركة إليهما ثم إن 
الكرة الثانية المائلة تدور على نفها أعني على قطبيها وتدير ما في جوفها من الأكر 
إلى خلاف الثرالي حركة بعودتها إلى الشمس في مدة الشهر القمري وهي الحركة 
المستوية إلى أوج القمر وذلك أن في جوف الكرة المائلة كرة مباسة لها على نقطة 
لخروج مركزها عن مركز العالم تديرها مع نفسها رفطبا هذه الداخلة من أجل 
خروج مركزها متباعدان عن قطبي المائلة في جهة واحدة مخلاف التباعد الذي يكون 
بسبب الميل في جهتين متبادلتين وهذه الكرة الخارجة المركز تحرك عن فطبيها إلى 
توالي السركة المسماة حركة العرض مع ثبات موضم مماستها من المائل على حالة 
أعني بها الأوج وفي ثخن الكرة الخارجة المركز على منطقة حركتهاً كرة صغيرة 
مخرقة فيه مركوزة تسمى فلك الندوير تلزم مكانها من تلك ولا تزال تستدير على 
نفسها بمحور قائم على سطح الفلك المائل؛ ثم القمر جسم كري مركوز في جرم 
فلك التدربر كالفص في الخاتم ومركز القمر في سططح منطقة حركته فيدير القمر 
بالحركة المسماة خاصة ويكرن في أعاليه إلى خلاف توالي البررج وفي أسافله إلى 
الترالي وحركة الطول تكون للقمر في فلك البروج بالمحاذاة كأنها مسير الدائرة التي 
تعحد عرض القمر وذلك أمر مأخرذ بالتقريب فإن مسير هذه الدائرة على فلك البروج 
ليس بمستو فأما سحاذاة قطر الذروة نقطة غير التي عليها الحركة وأستواء الحركة على 
نقطة سوى مركز حامل المتحرك فما أعسر تصورها وخاصة عند من لم يتصور هذه 
الأكر الكثيرة إلا ليستوي بها الحركات في الأئير وتتيرأ في ذاتها من الاختلاف . 


TTY 


سن الباب العاشر 


في اختلاف منظر القمر طولا 
رعرضا بين موضعيه المحسوب والمري 


كما أن معرفة موضع القمر في الفلك المائل بوسط المسير غير نافع دون 
تعديله بمقتضى الاختلافات رنقله بالعرض إلى منطقة البروج حسابا كذلك هر 
المحسوب غير موافق للميان درن تصحيحه باختلاف المنظر من نقطة نقله من مركز 
العالم إلى موضع الرؤية من بسيط الأرض رقد قاس بطليموس ارتفاع القمر قي 
فلك نصف نهار الأسكندرية لوقت تاريخه التام هن عهد بختنصر معدلا بتعدلا 
مويله إلى غرنة: ۸۸۲ عب لكء لد که» كح؛ فوجد تمامه بذات الشعبتين: 
نه ثم حسبه وكان ميل درجة القمر عنله: کج مط» وعرض القمر: د نط 
یج٠‏ وعرض البلد: ل» نح» لقرب القمر سن المنقلب أخذها جميعاً من فلك 
نصف النهار فكان تمام ارتفاعه البحسوب: مط مز» مج. 

فلیکن دائرة: اب ج» فلك نيف التهار حيث القمر من كرته و أء فه 
سمت الرس و ب» جرم القمر ر: د ژه کرة الارفی على مركز: ١ء‏ و: 2 
اسکندرية على ظهرها ونصل : د ب٠‏ ه با فزاوية: |د بء بقدر تمام الارتفاع 
المقيس بالآلة ويخرج: »ج٠‏ عالى موازاة: د ب٠‏ فيكون زارية: اء ج» تمام 
الارتفاع المقيس رزاوية: ١ء‏ ب» تمام الأرتفاع المحسوب وزاوية: ب ٠‏ ج؛ 
المبادلة لزاوية: « ب ده فضل مها بينهما فزاوية : ه ب د» بقدر اختالاف المنظر 
وهو اء ژ- به زه وننژل عمود: د طا على : ه با فبکون جیب زاوية: د ب 
ط» وذلك: ٠۰‏ اء يء ي» و ط ب جیب تمامه: ۰۰ نط نط؛ يط ؛ لکن 
زاوية' د د طه بمقدار تمام الارتقاع المحسوب و د ط» جیه ١ء‏ مهء مط م 
و هط جيب الارتفاع: ١٠ء‏ لممء مج؛ لط» و: د طء عملوم بالمقدار الذي به: 
E‏ الجيب كله كما أنه معلوم بالمقدار الذي به: د »٠‏ الجیب كله ف: ط بب؛ 
إذن معارم بالمقدار الذي به: ٠‏ دء الجيب كله وجمم: ۾ ب بهذا المقدار: لط 
مطء لب» كه لكن الجيب كله واحد فإذا جحل نصف قطر الأرض واحداً كان 
هذا عدد ما في يعد القمر من أضعافه على طريق مستو غير محتاج إلى تساهل 


TT 


۴ الي اعتلاف سنظر القمر طولاً وعرضاً بين مومه المحسوب والمرثي 


بطلیموس فی آخذه: ط ب» مساوياً للقطر بعد أن 
خغل القظر خله: ب د رلأن قوة درائر الارتغاع 
كلها واحد وتمير فلك نصف النهار من بينها 
باجتيازه على قطب الكل كتميز الدائرة الي لا 
سمت لها باجتبازها على قطبي فلك نصف النهار 
ودائرة: ب ج» آیها كانت منهاو! ب» جرم 
القمر عليها فإن حكم: ١ب‏ تمام ارتفاعه راحدا لا 
بختلف ریسمی زأوية: د ب ٠٥‏ فیها اختللاف 
المنظر الكلي: ولو كان بعد القمر عن الأرض ثابتاً على مقدار لشبتت هذه الزاوية 
في کل ارتفاع له على مقدار واحد فلنقدم على مزاولتها معرفة بعد القمر في كل 
وقت من وقت الشكل المتقدم . 

وليكن: ١ب‏ ج غلك أوج القمر على مركز: د الخارج عن ٠٠‏ مركز 
العالم وبخرج قطر: ١د ٠‏ ج؛ ونفرض: ه٠‏ زء مساوياً ل: ء د» فيكون: ز» النقطة 
التي نحوها انحراف التدوير وكان البعد الأرسط بين النيرين وقتنزٍ بعقتضى ما في 
المجسطي: عج؛ يج؛ يه»؛ فلیکن: ١ب٠‏ بقدر ضعفه ومركز التدوير على: ب 
ونصل! د به ه به ز به وننزل من نقطتي: ده ز» عمردي: د ح» ز طه 
على خط : ه ب ولان زاوية : ١ء‏ ح» بقدر تتمة هذا الضعف فإن جيب زارية: د 
ەج يكون لهذا الضعف وهر: د ح» وەج جیب تمامه بالمقدار الذي به: د 
ه» الجيب كله ومشلثا: ه د ح» ٠‏ ز ط» المتشابهان متساويان ونحن نحتاج إلى 
هذين الجپبين بٻالمقدار الذي ج ل: د ٠٠‏ ما بين المركزين فإذا حولناهما إليه 
کان کل واحد من : دح زط ١‏ ده كا یج مزه فکل واحد من 1 
طه ۰ نزء اء و) ر د به قوی علی: د ج» ح ب ف ح به یصیر معلوماً 
ویبقی: ط؛ ۰ء کط؛ ب مب للط» و دب 


بقوی عليه وعللی: زر ط» ۰۰ کط؛ کب ب 
مح ۰ ونسبته إلى: ز ط؛ كنسبة جيب زاوية: ط» 
القائمة إلى جيب زاوية: ط ب زء التي بشدر 
انحراف القطر فهذه الزارية إذن: ج» كط مد 
ي» وبقدرعها قوس: ك م٠‏ لكن الخاصة وقتثٍ على 
ما في المجسطي و: سط » بط ؛ ناء فليكن فضلها 
على نصف الدور: م لى ويكون القمر لذلك على: 
ل» فقوس: ك م ل إذن: حمز؛ مطء له ي 


ني اخحلاف منظر القعر علولا وعر ضا بين موضعيه الممحصوب والعرشي _ EL‏ 


ونصل: ١‏ ل»؛ وهو بعد القمر عن الأرض وننزل عمود: ل سء على! ۰ بء 
فیکون: ل س» جيب الخاصة و: س بء جيب تمامها بالمقدار الذي به لصف 
قطر العدوير الجيب كله رإذا حولناهما إلى المقدار الذي خرج لنا في نصف قطر 
التدوير عند الأوح كان: ل س» ج اء م و س ب + ۀپ ماي لكد» 
وء وجمیع: ۵ س ٠٠١‏ لط ماء بط اء فبعد القمر لقوة على: له س» سء *؛ 
م اه یه مج ؛ وهذا كله بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج كما قدمناه. 
معرفة بعد القمر من الأرض 

موامرة معرفة القمر من الأرض بمجرد الحساب أن يضعف البعد الأوسط بين 
النيرين ويؤخذ جيبه وهر الأول جيب تمامه وهر الثاني ونضرب كل واحد منها فما 
بين المر كزين الذي هر: ٠؛‏ ي» ناء بج يا ۽ ريمزل ما يجتمع من الأول بالضرب 
قي مله ويلقى المربع من مربع نصف قطر فلك الأوج وهو: (*؛ م؛ يده ل 
مح ؛ كط؛ له *» مط) ويؤخذ جذر ما يبقى فإن كان البعد المضمف أقل من 
تسعين أو أكثر من مائني المضعف أكثر من تسعين إلى مائتي وسبعين نقص ذلك 
من الجذر المأخوذ فيحصل مله المحفرظ ثم نضرب كل راحد من جيب الخاصة 
المعدلة رجيب تمامها في : ( ٥ ٠‏ باء مه» يز) فان كانت الخاصة المعدلة أقل 
من تسعين آو أكثر من ماثني وسبعين زيد ما يجتمع من جيب تمامها على المحفوظ 
وإن كانت أكثر من تسعين إلى مائتي وسبعين نقص منه وضرب الحاصل في مثلهء 
وما اجتمع من جيب الخاصة المعدلة في مشله وأجمل المجتمعان وأخذ جذره 
فيكون بعد القمر بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج: (*؛ مطء ج؛ يهء 
مج): فإن أريد بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج الجيب كله قسم بعد القعمر 
على هذا المذكور لنصف قطر فلك الأوج قيخرج المطلرب وإن أريد بالمقدار 
الذي به نصف قطر الأرض ونأخذ ضرب بعد القمر في نصف قطر فلك الأوج بهذا 
المقدار وهر: مح ج٠‏ لبا و ؛ وقسم الميلغ عحلى: (*؛ مط ج٤‏ بها مچ) 
يرج : به» فأما حدود أبعاد القمر تعرف قط الارض غإن البعد الأبعد في فلك 
الأوج: نط مب كد» كط والبعد الأقرب منه: لح ٠ء‏ يحء مجء ثم إذا حولنا . 
نصف قطر العدرير إلى هذا المقدار کان: يه »٠‏ يء بد لح؛ ومجموعه إلى 
البعد الأبعد في فلك الأوج: سد نب مء ز» وهو غاية ما يتباعد به القمر عن 
مركز الأرض رفضل ما بين نصف قطر التدوير والبعد الأقرب في فلك الأوج: 
لبه نه د م» وهو غاية ما يقرب به القمر من مركز الأرض وغاظ كرته أكثر من 
فضل ما بين هاتين الغايتين إما بالضرورة فبقطر جرم القمر؛ وإما بالتمکن مما فرف 


في اخلاف منظر القمر علولا رعرضا بين مرضعيه السمحصوب والرني 


الخدوير من لخن الكرة الخارجة المركز لإمساكه وثخن الكرة المائلة ولخن الأولى 
سن أكر الدائرة على قطبي فلك البروج بحركة العقدتين وإن كان غير معلومء فإن 
نقص من كل واحد من هذه الأبعاد واحد ليصير من فهر الأرض صار الأبعد: 
سج٠‏ نب م» والأقرب لاء نهء ه٠‏ فلنصرف الآن كلامنا إلى تقسيم اخقلاقف 
المنظر الكلي الذي يكوت في دائرة الارتفاع ومعلوم أن زاويته لن تبطل إلا عند 
سمت الرأس لأيجاد خطيهما المحيطين بها رعند ذلك بكرن موضع القمر 
المحسوب هر الذي يرى فيه ثم الكلي ينقسم إلى الطول فدرى القمر من المنطقة 
في غير موضعه نحو توالي البروج إذا كان عن دائرة عرض إفليم الرؤية شرقباً وإلى 
خلاف تواليها إذا كان عنها غربياً؛ رعلى هذه الدائرة تبط اختلاف المنظر الطولي 
فيصير كله في العرض ني حلاف الجهة التي فيها سمت الرأس عن المنطقة رلذلك 
يبطل اختلاف المنظر العرضي إذا فامت المنطقة على الأفق في البلاد التي لا تفضل 
عروضها على مقدار الميل الأعظم ويصير كله في الطول . 

وليكن لتمثيله: اب ج فلك البروج على قطب: ط» ودائرة: ط س ب» التي 
منها عرض إقليم الرؤية فهي قائمة على المنطقةء وليكن سمت الرآس نقطة: س٠‏ 
شمالياً عنها فى الصورة الأولى وجنوبياً في الثانية و ؛ ٠٠‏ مركر العالم و؛ ٠‏ د» نلصف 
قطر الأرض فمتى كان القمر على نقطة: بء عديم العرض كان بعده عن سمت الرأس 
إما بالحسب فبقدر زاوبة: س د بء ويخرح: ء لك؛ على موازاة: د ب فيكون: لك 
موضع ريته متنحيا عن : ب٠‏ إلى خلاف الجهة التي فيها: سء لكن هذه الدائرة سن 
جهة: ط؛ إحدى دوائر العمروض ومن جهة: س؛ إحدى دوائر الارتفاع فنقطة: ك 
التي ترى عليها القمر في درجة: ب لم يختلف طرلها فإن كان للقمر في خلاف 
جهة: س» عرض مثل : ب ح» لم يخقف أن رؤيثه أيضاً ينتهي في تلك الجهة عن : 
ك إلى: م» وان كان عرضه في جهة: س» مثل: ب ز» آمك أن يرى القمر فيما 
بين: زء وبين: بء فيكون جهة العرض على حالها والمقدار البرتي مله أتقص وأمكن 
أيضاً أن برى على: ب» فيعدم العرض والجهة معا رأن يتجاوزه إلى: ح٠‏ فتختلف 
الجهة ثم أمكن أن يختلف فيهما بمقدار العرض أيضاً وأن يستوي . 

وآما الصررة الثالثة فلقيام المنطقة على الأفق واتحاد نقطتي : سء ب فإذا 
قان القمر على: ب؛ بطل اختللاف المنظر بسب نفقطة: س رإدذا كان له حيندد 
عرض مثل: ب ح٠‏ أقمنا: ح؛ مكان: ب» في الصورنين الأوليين فظهر تلخيه في 
المنظر إلى: اء روفي عرض : ب؛ وبتكافي الحال سعم: ب ح» في التنخي 
وبتعادل المقادير في الجهتين . 


في اخعلاف منظر القمر ولا وعرضاً بين موضمبه المحسوب والنرثي ل 


ثم نعيد لتصور الحال في تشريق القمر عن هذه الدائرة وتخريبها من هذه الصورة 
ما بحتاج إليه وليكن توالي البروج مسن : اء إلى: ب ثم: ج د سمج ډاثرة 
الارتفاع التي عليها القمر شرقية عن دائرة عرض إقليم الرؤية ونفرض أولا موضعه 
المحسوب على : »٠‏ عديم العرض فسيرى على : ده ويخرج إليه من قطب المنطةة 
دائرة : ط لك د فيكرن لك موضعه بالرژية و؟ لك د» عرضه المرتي و : ۾ ل» اختلتتف 
منظره في الطول من: >٠‏ نحو الترالي ثم تفرضه على : ز» فيكون موضعه المحسوب: 
ي» وعرضه: ي زه وموضعه المرئي : ح٠‏ واختلاف منظره الطرلي: ي ل٠‏ وعرضه 
المرئي: ل ح؛ ثم تفرض القمر على: مء في غير تلك الجهة فيكون: خ» موضعه 
المحسرب و: ع مء عرضه ومن الممكن فيه أن يرى على : ف فيكون انتلاف سنظره 
الطولي: ع ص٠‏ وعرضه المرئي : ص ف٠‏ وممكن آن بيبطلل في الرؤية عرضه على : 8 
ویصیر اختلاف منظره الطرلي: خ ه۰ کما آنه یمکن آن یری علی : ز» فیکون اختلاف 
منظره في الطرل: ی وعرضه المرتي ٠:‏ ر ي“ رفي الصررة الثالثة بطل العرض 
المرني لان الكلي قي هائرة الأرتفاع وقد اتطبقت المنطقة عليها : 


ي قنعيد المتحرب والدرتي 
حلاف مسظر القمر طلا وعرضاً بين رقع 
فيا 
TTA‏ 


ةة اة الارتناع 
و 


پچ *٭ رعا 


ئي اختلاف مظر القمر طولاً رعشا بين موضعيه المحسوب والمرشي ك 
ا و ا د ا سے 


الرؤية أعني فيما بين : ١ب‏ وأرثام الأوضاع على حالها وقع من اختلاف المنظر 
الطولي إلى : اء جهة خلاف الترالي ما كان رقم آولا نحو: ج٠‏ جهة التوالي» كما 
في هذه الصورة الأخرى: 

فأما الموجود في الكتب من كون العرض المرثي في خلاف جهة سمت 
الرأس عن منطقة البروج فنسبة وضعهم القمر عديم العرض لقلة مقداره في آرقات 
کسوف الشمس تی يون عرضه المرئي: د د فقط وحكبه على هذا الرضم هو 
ما ذكروء لكن الأمر إذا حقق فهر ما وصفناه وإذا تصرر أمر اختلاف المنظر الكلي 
وانقسامه في الطرل إلى توالي البروج وخلافه وفي العرض إلى جهته فقد علم أنهما 
رديفا الكلي والكاي تاب للبعد عن سمت الرأس» فعلى عقا إذا فرض له وقت يزاد 
فيه يجب أن تقدم معرفة وضم القمر من الآفق ليعلم ارتفاع درجته ثم ارتغاع جرمه 
بحسب عرضه المحسوب ويستخرج منه اختلاف منظره الكلي في البعد الذي تقرر 
له وقتنٍ عن الأرض» ثم يقسم بعد ذلك إلى ما انقسم إليه طولا وعرضاًء ورخليق 
بنا أن نسلك في الإرشاد إليها هذا الترتيب . 

معرفة ارتفاع درجة القمر وارتفاعه بحسب غر شه 

فلیکن: | د ج الأفق و: ١‏ ب جء فلك البروج على قطب: ط؛+ و: طا ب»؛ 
د دائرة عرض إقليم الرؤية والقمر على نقطة: ج؛ ویخرج : ط ۾ ج٠‏ فیکون: ١‏ 
درجته و: « ح» عرضه ویخرح من: سء سمت الرأس على القمر وعلى درجته 
سن دوائر الارتفاع دائرتي: س ح ز» س ه ې فیکون ارتفاع القمر: ح ز؛ وارتفاع 
درجته: هي؛ وٳذا گان الرقت معلوماً كان بعد درجة القمر عن موقم داثرة عرض 
إقليم الرؤية أعني تربيع درجة الطالم الأيمن فوق الأرض معلوماً في جهته عنه شرقاً 
أو غرباً وذلك في مثالنا: ء ب قإن درجة الطالع فيه: ج» وتربيعها الأيمن: ب؛ 
ونسبة جیا ٥‏ ج٤‏ تام ذلك البمد إلى جيب : ۾ ي٠‏ ارتفاخ درجة القمر كلسبة 
جیب : ح ب الربع إلى جيب ! ب د» تمام عرض إقليم الرؤية؛ فمتى ضربنا 
جيب تمام بعد درجة القمر عن تربيع الطالع في جيب تمام عرض إقليم الرؤية 
اجتمع جيب ارتفا درجة القمر ولمعرفة ارتغاع جرمه يرج عليه دائرة! ج ج ل 
فيكون نسبة جيب: ط ء٠‏ الربع إلى جيب ه ب» البعد المذكور كنسبة جيب: ط 
ح٠‏ تمام عرض القمر إلى جيبه: ح ل ونسبة جيبا! ج ج» تمام: ح ل» إلى 
جيب: ح ٠٠‏ عرض القمر كسبة جيب: ح ل٠‏ الربع إلى جيب: ل ب»؛ وهو زيادة 
في العرض الشمالي للقمر على : د ب» تمام عرض إقليم الرزية ونقصان عنه في 
العرض الجنوبي حتى يحصل: ل د» ونسة جيبه إلى جيب: ل ج الربع كنسيبة 


١‏ في اخدلاف مظر القمر طولاً وعرضاأً بين موضعيه المحسوب والعرئي 


جيب ز ح٠‏ ارتفاع القمر المطلرب إلى جيب : ج ح٠‏ فالمطلوب معلوم. 

وحسابه أن نضرب جيب بعد درجة القمر عن الربيع في جيب فيجتمع جيب 
بحفظ عرضه جيب تمام قوسه ونقسم جيب عرض القمر على هذا المحفوظ 
فيخرج جيب ققوسه وتزيد قوسه على عرض [قليم الرزية إن كان عرض القمر 
جنوبياً ونتقصها منه أن شمالياً فما حصل من ذلك نضرب جيب تمامه في المحفوظ 
فيجتمع جيب ارتفا القمر بحسب عرضه. ۰ 


معرفة اختلاف المنظر الكلي 

ليكن : ١‏ ب الدائرة التي فيها ارتفاع القمر في كرته الكائنة بقدر بعده عن 
الأرض ومركزها: »٠‏ وسمت الرأس فيها: ١‏ وموضع الناظر من بسيط الأرض: 
ز» والقمر على : بء فيكرن تمام ارتفاعه المحسوب بمقدار زارية: ١ء‏ ب 
والمرثي بمقدار زاوية: اد بء ومطلوبنا زاوية: د ب ه» التي بقدر اختلاف 
المنظر الكلي؛ فإن: ٠‏ ب بعد القمر عن الأرض معلوم وننزل عليه عمود: د طء 
وقد تقدم آن: ه طء جيب ارتفاع القمر و: د طه جيب تمام ارتفاعه إذا كان 
الجيب كله: د ء؛ لكن بعد القمر عن الأرض أعني: » ب» ممسوح بنصف قطر 
الأرض على آنه واحد والجيب كله على هذا المقدار أيضاًء فلذلك يستخني عن 
تخويل الجيبين إليه ولكنا نلقي جيب الارتفاع من بعد الفمر ليبقى: ط ب وخط: 
د ب یقویۍ عليه رعلی جيب تمام الارتفاع وهو معلوم ونسيثه إلى : د ط» كنسبة 
جيب زاوية : ط ‏ القائمة إلى جيب زاوية: د ب ط؛ المطلرية. 

وحسابه أنا نلقي جيب ارتفاع القمر من بعده عن الأرض وتضرب كل واحد 
مما يبقي من جيب تمام الارتفاع في مثله ونأخذ جذر جمله المجتمعين ونقسم عليه 


Y1 


قي اختلاف منظر القمر طلا وعرضاً بين مرضعيه المحسوب والمري 


جيب تمام الارتفاع فنخرج جيب ارتفاع المنظر الكلي في ذلك البعد وإن أريد مثل 
هذا الارتفاع في بعد آخر للقمر قد علم نظير هذا الجذر فيه برب جيب اختلاف 
المنظر الكلي لهذا البعد في الجذر الذي فيه وكسم المبلغ على جذر في ذاك فيخرج 
جيب اختلاف المنظر الكلي في البعد المعطى؛ وليكن: ١‏ ز؛ ردائرة الارتفاع له: 
ج ز» والجذر فيه: د ز» لمثل ذلك الارتقاع المحوب ونسبة: د زء الأول إلى: 
زط الثاني كنسبة جيب زاوية: ط ؛ القائمة وهو الخامس إلى جيب زاريه: د ر 
طء السادس ونسبة: د ط؛ الثاني إلى : د ب الثالٹ كنسبة جیب زارية: د ب 
ط» الرابح إلى جيب زارية : طء الخامس»ء فبالمساراة في النسبة المضمطربة نسبة: 
د ز» إلى دب» كنلسبة جيب زارية: د ب ط» إلى جيب زاوية: دز هل 
ومقررت: د ابا في جیب زارية : د ب طه مسار لمضرورب: د طء في اجيب 
کله وهو راحد» ولذلاك سواء فعل ما قلنا أو قسم: د ط؛ علی: د ز؛ كما تقدم 
قيخرج جيب زاوية: د ز ط» ولأن زأوية: د ز ط 
لخروجها عن مثلث: د ب ز» آعظم من زاوية: د 
ب طء فإن اختلاف المنظر الكلي يزداد عظماً 
بازدياد بعد القمر صغراً إلى أن يشناهى علد قربه 
الأقرب» وأما في البعد الواحد سن الأرض فإنه 
نبتدي من لدن مفارقة سمت الرس ولا یزال يزداد 
عظماً يتناقص الارتفاع إلى أن يتناهى عند الأفق 
الحسي فليخرح عمرد: د ج؛ على : ١د >»١‏ ومعلوم 
أنه يماس الأرض على: د» وعليه الطلوع والمغيب» فزاوية: د ج أعظم من 
نظائرها في مدار هذا البعد ويسهل تصور ذلك مثى يرهم: ١ب‏ ح؛ فلك أرج 
مركزه: >»٠‏ ومركز العالم: د» وقد تقزر في باب الشمس آن زاوية : د ح ٠ء‏ أعظم 
زرايا التعاديل ء وإذا حسبنا مقدارها الأعظم بالأقدار المتقدمة كان في أبعد أبعاد 
القمر: (۰. لب یط که)ء وفي آقرب آبعاده: اء مده کز؛ ج 
تقسيم اختلاف المنظر الكلي إلى الطول والعرض 

نعيد لذلك الصورة المتقدمة في معرفة ارتفاع القمر وارتفاح درجته ونقرل إل 
القمر إذا كان على: »١‏ عديم العرض متنخياً عن داترة عرض إقليم الرؤية فلا بذ 
من تنخيه في المرثي عن المنطقة إلى خلاف جهة سمث الرس وهي الشمال فإن 
الجنوب يتضح به عند تغيير الوضح . 

فليكن مرضع رؤيته من داثرة الارتفاع : ح» فمتی آلقي: ه ح» اختلاف 


YY 


قي اشتلاه مثظر القمر طرلا رعرضاً بين موضعيه المحسوب والعرتي 


المنتظر الكليي من : LF‏ ارتفاع درجته بشي : ج1“ ار تشاعیه المرئي ريخرج على : 
ا دائرتې: ج ج ص ط ك ج فكون: ك درجة القمر المرئة و: »ل 
اتا ف المنظر في الطول ف كح ر ي المرئي ونسبة جیب س و تمام 
ارتقاع الدرجة إلى ية ف ااا البعد عن التربيع كنسبة جيب : س ر٤‏ الربع إلى 
جیبا:؛ د زه تمام الست ونسبة جيب: ھج اختلاف المنظر الكلي إلى جيب : ك 
ح» العرض المرئي كنسبة جيب : هج تمام البعد عن التربيع إلى جيب ج ز؛ 
السمت فاختللاف المنظر في العرض معلوم؛ ونسية جيب : س ه» إلي چیه ١‏ ل 
ونسبة جيب : ط ح» تمام العمرض المرثي إلى جيب: ج ص»ء كنسبة جيب: ك ط 
الربح إلى جيب: ك ب وفضل ما بین : ۾ س کے شر : ۾ لذ اسا"ف المنظر 
في اطول 

وحسابه أنا نلقي اختللاف المنظر الكلي من ارتفا درجة القمر عند عدم 
عرضه فيبقى ارتفاعه المرئي لم نقسم جیب بعد درجته عن التربپع على جيب تمام 
الكلي ونقسم المبلغ على جيب تمام البعد عن التربيع فيخرج جيب العرض المرئي 
أعني اختلاف منظر القمر في العرض» ثم نضرب جيب البعد عن التربيع في جيب 
تمام الارتفاع المرئي ونقسم المجتمع على جيب تمام ارتفاع الدرجة ونقسم ما 
حرج من انقسمة على جيب تمام عرض المرثي فيخرج جيب نقوسه ونلقي منها 
البعد عن التربيع فيبقى اختلاف منظر القمر في الطول؛ فإن كالت درجة القمر 
شرفية عن التربيع زدنا هذا الأختلاف عليها وإن كانت غربية عنه نقصناء منها فينتهي 
إلى درجة القمر بالرؤية وإن لم يكن القمر على نفس المنطقة وكأنه كان على : ج» 
فر دة : لک وعرضه: جح ل فليكن اختلاف منظره الكلي: ح ل» فيبشى ارتفاعه 
المرتي ل: 4 ونخرج على : + دار تي : طم ل جلع 

فيكو نسبة جيب: ط ك الربع إلى جيب: ك ب» بعد الدرجة عن التربيم 
ارنسية جيب: س ج؛ تمام ارتفاع القمر إلى جيب: ج ص؛ الأول كنسبة جيب: 
س لل» تمام ارتفاع المرئي إلى جيب: ل ع الثاني وهي معالرم؛ ونسبة جيب : لى 
ج تمام الثاني إلى جيب: ل ز» الارتغاع المرئي كنسبة جيب ج م؛ الربع إلى 
جیبا! څ ده ف م ده علوم ۲ ية چیسها: ل ج تمام الثاني إلى جيب: له م 
العرض المرئي كنسبة جيب ج ع» الربع إلى جيب: ع بء فضل ما بین : ع ده 


في اختلاف منظر القمر طولا وعرضا بين موضميه المجسوب والرئي _ ٣۳٣‏ 


وبين : ب دء تمام عرض إقليم الرؤية فاختلاف المنظر العرضي معلرم» ونسبة 
جيب: ط م٠‏ الربع إلى جيب: م ب» كتسبة جيب ط ل؛ تمام العرض المرثي 
إلى جيب ل خ» الثاني ف م ب معلوم وفضل ما بيه وببن: ك بء بعد درجة 
القمر عن التربيعم هو: ك م٠‏ اختلاف المتظر الطرلي . 

والصورة الثانية التي لعرض القمر الشمالي غير منفصلة عن الأولى التي 
لعرضه الجنوبي إلا في شيء واحد وهو أن نقطة: ل» يمكن أن يكون في شمال 
المنطقة فيكون العرض المرثي في جية العرض المحسرب ريمكن أن يكرن على 
نفس المنطقة فيعدم العرض المرثي ويمكن أيضاً آن يتجارزها فيصير العرض 
المرئي جنوبباً في خلاف جهة العرض المحسوب» وفي الصورة الأولى لا يكرن 
العرض المرني إلا في الجنوب فقط . 

وحساب ذلك أنا نلقي اختلاف المنظر الكلي من ارتفاع القمر فيبفى ارتفاعه 
المرني ثم نضرب جيب البعد عن التربيع في جيب تمام عرض القمر فيجتهع جيب 
الأول ونضربه في جيب تمام الارتفاع المرئي؛ ونقسم المبلغ على جيب تمام 
ارتفا القمر فيخرج جيب الثاني ونقسم جيب الارتفاع المرئي على جيب تمام 
الثالي فيخرج جيب نقوسه ونأخذ فضل ما بيئهما ربين تمام عرض إقليم الرؤية 
ونضرب جيبه في تمام جيب الثاني فيجتمع جيب العرض المرئي» ونقسم على 
جيب تمامه جيب الثاني قيخرج جيب نقوسه ولي البحد عن التربيع منها فيبقى 
اختلاف المنظر في الطول فنستعمل كما تقدم . 


الارن البثرب ر 


فإن اتفق سمت الرأس في جنرب المنطقة صارت قضايا عرض القمر 
الشمالي لجنربيه والجنوبي لشماليه» وإ اتفق سمت الرأس على نفس المنطقة مح 
عدم عرض القمر صار اختلاف منظره الكلي اختلاف منظر له في الطول ولم يحط 


8 في اختلاف منظر الفمر طولا رعرضاً بين مرشعيه المحسوب والمرئي 


العرض منه بشيء كما في هذه الصورة؛ وإن كان للقمر في هذا الوضع عرض لم 
يتغير في موامرة حسابه شيء لأن صررته تکون هکذا: 


بس الباب الحادى عشر 


في اختلاف منظر القمر 


وهو فصلان 


من أجل آن الكسورفات الشمسية يتناول كل واحد من موضعي الشمس والقمر 
لكليهما اختلاف منظر وجب أن تعدل موضعاعما حثى يستوي للمرئي؛ فأما للقمر 
فهو محسوب تدرك بالالات كما تقدم؛ رأما للشمس فهو كالموهوم لا بضبط الآلات 
مقداره وخاصة مع الارتغاع عن الأفق إذ كان نصف قطر الأرض يجب بعد الشمس 
عنها يسير ومع ذلك فلن يتمكن الحساب منه إلا بعد تحصيل هذه النسبةء» ومن 
مقدمات هذا المطلوب معرفة بعد القمر عن مركز الأرض وقد تقدم فيه ما بقي؛ 
وهذا البعد متى علم بمقدار ما كان تخيره أيضاً معلوماً إذا حول إليه ثم معرفة قطر 
القمر بدور الدائرة التي ونكون فيها وفطر الظل وما بينهما من النسبة وطول مخروط 
الظل إلى فنائه» ثم تحصبل كسرف للشمس تمام بشترك فبه وقت تمامه مع وقت 
ابتداء الجلائه لير النيران بزارية واحدة فيجب أن نسلك هذا التر تيب إليه. 


الفصل الأول 
في معرفة قطري القمر وظل الأرض 


كل جسم مستحصف البنية لا شفاف له فإن الضياء إذا لاقاه أدرك على 
سطحه وأحس على وجهه فإن كان المضيء منه في جهة راحدة امتد إلى خلاف 
تلك الجية قي الهراء المشف قل شكل سيط شكل القعل المشترك بين اللي 
المضيئة منه والناحية غير المضيئة كما أن الصناعة مدرك فى الهراء كذلك الظل 
الذي هو عدمه إلى أن لاقي في امتداده جسماً آخر مستحصفاً فيدرك العدم عليه لإ 
بل وای ودم الو وا ھا کن ا جرا اعت وا کے ارون 
والأرضيات في الفل والقمر في العلوء وإذا واجهتهما الشمس أنارت منهما الجهة 
المقابلة إياها وامتذ من خلاف تلك الجهة ظل لا محالة والأرض في وسط المنطقة 
وشكلها كري فسهم ظللها في سطح المدطقة وهو ممتدٌ باستدارة لكنه غير مدرك 
حتى يقع على جرم مستحصف وليس هناك غير القمر كذلك فإذا قرب مله رقم 
عليه وأدرك ظاهر الاسندارة فيه لأن القمر وقت الاستقبال يكون مضا كله فكسوف 


Td 


۳۷٦‏ لي اغتلاف منظر القعر 


القمر بحسب دخرله في ظل الأرض» وهذا الظل على إحدى ثلاث صور 
بالضرررة : 

إحداهما: أن يمتد اسطرانيا لا يزداد مقداره على ازدياد المسافة وذلك من 
لرازم تساوي قطر الشمس والأرض لكن خرق القمر لهذا الظل على قطره يكون في 
أبعاد مختلفة من الأرض؛ فمتى كان الظال اسطوانيا اسشوت مدة قطع القمر إياه في 
جميم الأحرال سراء كان من فلك التدوير في أعاليه أو كان في أسافله. 


والغانية: أن يزداد اتساعاً ازدياد المسافة وهو من لوازم زيادة قطر الأرض 
على فطر الشسس وموجبه أن يكون مدة الكسوف في أعلى التدوير أطول منها في 
أسفله . 

والثالغة : أن يزداد على المسافة تضايقاً حتى يفنى على الأنخراط وهر من 
لوازم زيادة قطر الشمس على قطر الأرض رموجبه تقاصر مدة الكسوف فى الأعالي 
وتطاولها في الأسافل » وهكذا وجد بالأرصاد الدائمة والاعتبارات المتراترة فتحقق 
مئه زيادة قطر الشمس على قطر الأرض رزبادة قطر الأرض على قطر القمر سن 
جهة أن الانخراط يرجب نقصان قطر الظل عند القمر عن قطر الأرض لكن القمر 
إذا اخترقه سكت في ذلك مدة ولو لم يكن أصخر منه لم يمكث فيه؛ ويعاين في 
الكسوف أيضاً أن الكاسف أوسع استدارة من المنكسف إذا اجتاز محيطه على 
طرفي قطر القمر فإنه يرن أقل من نصف الدور ويظهر ذلك بقليل تأملء وعند 
تقرّر ذلك بالأفل والأكثر فإن الطريق إلى ما قصدناه بكون لكسوفين للقمر في 
بعدين له عن الأرض مختافين ومقدارين للظلام متساويين ويون ما اتفقا فيه 
واختلفا معلوماً مضبرطاً على آدق ما يمكن رأحقهء وقد اختار فيه بطليموس الوجه 
الأول واستعمل له من كسوفات القمر الواقعة إليه من أهل بابل كسوفين تاريخ 
أولهما التام المعدل منقولاً إلى غزنة: ٠١١‏ فو مح وء ن» وموضع الشمس 
لوفتئلٍ كز ج٠‏ رالفمر: ز ده ٠٠‏ والخاصة: شم» ب وحركة العرض من النهاية 
الشمالية: ف م٠‏ وما بين مركزي الظل والقمر من الدائرة القائمة على الغلك 
الماثل: (١؛‏ مح»› ل)ء والمتکف سن القمر ربح قطره . 

وأما الكسوف الثاني فتاريخه كذلك : كرء ٠۲۲‏ قسوء لاء لط؛ ك وموضعم 
الشمس : قح٤‏ یے» والقمر: رفح ؛ يد » والخاصة:؛ کح ٠ا‏ وحركة العر ضس ؛ 
رسسا؛ یبا وها بين المر كزين ' ر * u‏ م م) والمنگسف من قطر القمر اقبشة . 


وليكن لهما فلك البررج ‏ اح ب والقلاف السائل : | وٹ وصوضح القمر 


في حلاف اظ الت __ ۷۷ 


مثه في الكسوف الأول : د؛ وفي الثاني : ء٠‏ ولیقم: د ب ھج“ على : اء د صن 
الداثرة المارة على قطبي المائثل فإن وسط الكسرف يكرن عند حصرل القمر عليها 
ومعرفة نظائر هذه القسي أن: اء إحدى العقدتين و: جء موضع مقابلة الشمس 
الحقيقي ررقت وسط الكسوف مرصود ف: اج معلوم ونسبة جيبه إلى جيبا: جح 
هه المطلوب كنسبة جيب زاوية: | ء ج؛ القائمة إلى جيب زارية: ٠١‏ اج؛ المقدرة 
لأعظم عروض القمر: ریرج : هع من من ذوائر العرض فمتى كان: i‏ موضم 
القمر الرسط الكسرف سن الماثال معلوماً كانت نسة جیب : te Î‏ تعدء عن العقدة 
J 8‏ موضع القمر من فلك البروج 5ا للاك ارقت لبي تلم رشم الادحبال 
أعني إلى خلاف الترالي متى كانت الشمس قبل العفدة [فقد جاوزتها] ومتأخر عن 
موضم الاستفبال إلى التوالي متي كانت الشمس قبل العقدة قد ذهبت إليها ثم يكون 
مقاربين لم يتفارتا في فلك التدوير بأكثر من: ح» يب» فإن الظل فيها على قدر 
واحد ولیگونا: س لك ۴ که فیکون: ح س a r,‏ وله تنصفب: ل طم 
نعل : ٭» فيوازي : | به ریخرج : س م٤‏ على مرازاة: د ساو م أن : 
س د» هر فضل ما بين العرضين المذكورين وإك: فت المساوي له هو فضل ما 
بين المنخسفين رنسبته إلى الواحد الذي هر قطر القمر المقلر مته الكسرفان كنسبة 
فضل ما بين العرضين إلى قطر القبر بأجزاء الدرر رقد كان فضل ما بين العرضين 
اا 3 ل ۴ i‏ َ ن) وفضلل ما بين الكسوفين ربع القطرء ولذلك كان أربعة 
أضعافه: »٠(‏ لاء ك) قطر القمرء وأما قطر الظل فإنه كان مثل ضصعف: ء جء 
العرض الثاني وذلك: (*ء كا ك)» ونسبته إلى قطر القمر ية : اه له¿ هه 
ى ولذلك أحدها معلين وناد دة اماس مثل » قإان نقصس : د س٠‏ ریم قطر 

أو فصل ما بين العرضين من : د بء العرض الأول بتي : س ب» نصف 
وإلى هذا آجرى البتاني» في 
گسوفين رصدهماء رقفل 
التام المحول إلى نصف نهار 
غزنة: ۳ ١آ‏ قط ء که: 


TYA‏ في اختلاف منظر الفمر 


؛ ي ومقوم الشمس : فگل ١‏ تا وو سط الأشمر : سج٤‏ شه + وعشوههة يتقصس عنه: 
د٤‏ هچ٤‏ وخر که العرض المقرمة: قشو : و والخاصة المعدلة: قده ظط وانكسف 
مله أکثر من نصف ول فطره بیسیر ؛ رفي جميع اللسخ عرضه قريب من اثنثي 
حشر 3 دقيقة وهو بالسقيقة اتان ونلانرن ديغة » ووقم التخليط في النقل من حروقه 


وأما تاريخ الثاني فإنه كذلك ۸٤١۱ء‏ مج» نه ي» ومقوم الشمس: قلدء 
وة ووسطظ الشسر : شيط ۾ کل اوعقو هه ينشتس : ده سج حر که العر شى المشوهة : 
IT‏ والخاعبة المعدلة : شا: 1 والکسوف قريب من قطره کله وعرضه قريب 
من تسان وعشرين دة رفي جميع النسخ أن ما بين العرضين سبع دقاثق وليس 
كذلك فإنما هر بالتقريب أربع دقائق قد صحفت في النقل رهي بالتحقيق: »٠(‏ د. 
ث)ء والمذكرر فيها أن ما بين المنكسفين مقدار جزء واحد من ثمانية أجراء يتبعها 
تصفب رربم وذلك أربعة أجزاء من خمسة وثلاثين من الراحدء فإذا كان الكسوف 
الأول عشر أصابع كان الثاني إحدى عشر آصبعاً وخمس وسدس أصبع بالتقريب: 
ومتى ضرب ما بين الحرضين في خمسة وثلائين وقسم المبلغ على أربعة خرج قطر 
القمر: ةي ج لح اء وما في اللسخ مله خمسة أجزاء بتوابعها متوجهة من 
جهة النافل بالفرق بين الصفر وبين الخمسة ثم عدل الثاني في مقدار الظل إلى 
النسبة التي ذكرها بطليمرس وهي نسبة الاثنين والثلاثة الأخماس قأخرجه يها من 
قطر القبر وبه برج : :7 یر کر م و تشه ٠ء‏ شح سخ ؛ ن فدکر 
الكسر نصف دقيقة لأن الزيادة كانت آقل من تصفي. 

ولست أغرف سبباً في غدوله عن استعمال هذه المقادير في قطر الظل 
وذلك أن حصة العشر الأصابع من قطر القمر: »٠(‏ كح اء بز) قإذا آلقي منه 
نصف قطر القمر بشي مضل نصف قطر الظال على المعرض: (*. یا یب مزا 
رإذا زيد على العرض الأكثر وهو ٠(‏ لاء نب نه)ء اجتمع نصف قطر 
الل : ر١‏ ؛ فخ » اه ولیس يعد عا أصله عنه کثیر بعد ويكون النسبة 
به نسبة: بء لج» مد» إلى الواحدء وأما في الكسوف الثاني فإن حصة 
الإإحدى عشرة إصبعا والس والسدس أصبم من قطر القمر : اء لاء يس+ 
لز)» وفضلها عن نصف قطره: »١(‏ يه؛ ج؛ مز)؛ فإذا زيد على العرض الأقل 
رشي , إ*» کح لے ا به( + اجتمع نصف الظل : لإ * ٠‏ مح ا ۵+ مب( کما خرچ 
في الأول» وكانت النسية على حالها ولنذكر الوجه الثاني إذا اتفق مقدار 
الكسوفين واختلف بعداهما عن الأرض . 
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فلبکن مركزها: ا» ونصف قطرها 
الذي منه منشأ الظل: ١ب‏ وراس 
المخروط: ج # هة : اج ولكن أ 
آقل بعدي الكسوفين: اد» ف ده مركز | لآ 
الظل ور د ص؛ نصق قطره وبعد مركز اک سے ع 
القمر عن مركز ااظل: د ٠٠‏ وقطر القمر: 
زح وليكن أكثر بمدي الكسوفين: | ' 
ط؛ و ط ف»ء لصف قطر الظل ونخرج : ٠‏ ك» على موازاة: ب ج» فيكون: ك 
مركز القمر في الكسوف الآخر: س ن» قطره ويخرج: ط ع؛ موازيأً لضلع 
المخروط ف: ط دء ما بين البعدين معلوم و ع د» ما بين العرضين؛ فيغد 
تحویلھما إلى جس واحد پکرن مثلث: ط ع د معلرم الأضلاع؛ ونسبة: خ ده 
إلى: ط د كنسبة: اب» إلى : ب ج» قمخررط الظل معلوم الضلع والسهم» ر: ! 
ط» سعلرم فیبقی : ط ج عاو ما ونسبته إلى: ط ف كثسبة: ط د إلى: ډ ع 
و: ط ف پصیر معلرما وکذلاك: د صس؛ لمثله لکن : ص ز» مقدار الكسوف 
معلوم النسبة إلى: ح ز؛ على أنه واحد وبالأصابع مقدرء وکل واحد من: ز ص 
د »٠‏ معالوم و: ٠‏ ص» الفضل بينهما معلوم»؛ ونسبته إلى: ح زء معلومة فأ ج 
ز» قطر القمر ونسبته إلى قطر الظل الذي هر ضعف: ص دء معلرمة. 

سؤال: هل لقطر القمر في مختلف آبعاده تغير في المقدار كما لقطر الظل؟ 

جواب: أما الظل فإن انخراطه يوجب اختلاف مقاطعه في ذواتها حتى 
بختلف مقادير القسي العظام الراقعة فيه مارّة على السهم ثم بلحق كل وأحد مهما 
اخثلاف من جهة قرب الشمس سن الأرض ويعدها عنها فإن سهم الظل يقصر 
لقربها ويطول ببعدها ويتبع طوله اتساخ المحيط رقصره تفايقه. 

رأما القمر فمعلوم أن جرمه في ذائه ثابت على مقداره لا بخيره في الأبعاد 
غير زاوية الإدراك فإنها يتسم باقتراب المبصر حثى يعظم لها في المنظر ريضيق 
بتباعده حتى يصغر في المرثي إلى أن بغيب عنه بإفراط أضدادها ولهذا يتغير قطر 
القمر بالإضافة إلى الناظر . 

فلنعد من الشكل المتقدم ما يحتاج إليه وليكن نصف خطر القمر: د ح٠‏ في 
بعد: »٠١‏ و: ط ز» في بعد: اط وهما متساويان في ذاتهما وينقص من البعد 
نصف قطر الأرض ليبالغ به ٠‏ «» موضع الناظر» وتصل: د ح» د زء ف ز طء 
پر بزارية: ط ء ز؛ و دج بزاوية: ده ج التي هي أعظم مها براوية: دة 


FA‏ في حلاف متظر الفمر 


ح٠‏ رلذلك يرى القمر في بعد ٠‏ د أعظم مته في بعد: ٠‏ طء ونسبة ز طا إلى : 
۾ د» كنسبة: ط ١ء‏ إلى: ز ٠‏ وإذا علم: م دء كان فضل ما بينه وبين : ز ط؛ 
هو: م حا وكذلك نسبة: م د» إلى! م ح٠‏ كنسبة: ء ده إلى: زح أعني: ز 
ط؛ فرذا أريد ذلك بالزاوية ولا بذ من أن يفرض زاوية الإدراك في أحد البعدين 
معلومةء ولیکن : ط ١‏ ز» ونسية: ح ٠٠‏ القوي على: ح د» ج ١٠ء‏ إلى: ح دي 
كنسبة جيب زاوية: د؛ القائمة إلى جيب زاوية: ز ٠‏ ح؛ فهي مملومة وفضلها على 
زارية: ط هز+ معلرم؛ وپه تعاظمه في المنظر عند الافتراب» ئم ينضاف ذلك إليه 
في الوهم اختلاف آخر وهو لما تبن في صناعة المناظر آن المرثي من الأكر فطعة 
أفل من أنصافها ويرداد تصاغرآً بالاقثراب من الناظرء وإذا تحقق من شكل القر 
أنه كري فإن المدرك منه بالبصر قطعة أقل من نصفه وقطرها وتر في جرم القمر لا 
قطر وإذا قرب القمر من الأرض صغرت تلك القطعة المرئية منه يصغر أيضاً قطرها 
ويلزم منه تصاغر قطر القمر على [تناقص بعده كما لزم من زاوية الإدراك تصاغر 
قطر القمر علی] ازدیاد بعدهء رلذلك لم يلتفت إلى عذا الترع مع صغر فدره. 

وأما الظلل فلان سهمه معلوم و: ج ب ج طه تماما الېعدين المفروضتين 
شیش ۽ فإن نسبة: ص لاء فضل ما بين ظليهما إلى : ك ف فضل ما بين البعدين 
كنسبة: ف طه إلى: ط ج وكنسبة: ص د» إلى : د ج فمتى كان الظل في أحد 
البعدين معلوماً فهو قي الآخر معلوم. 

فأما دوام النسبة بين قطر الغمر وبين قطر الظل على حال واحدة فهو أمر 
مأخرذ بالتساهل رالتقريب» فإف نسبة: ط ف» الظل الأبعد إلى : د س» الظل 
الأقرب كدسية: ج ط» تمام البعد الأبعد من السهم إلى: ج د» تمام البعد الأقرب 
مئه ونسبة: م د القمر الأبعد إلى ؛ د ح٠‏ القمر الأقرب كنسبة: م ٠ء‏ إلى: ١‏ ز> 
آعني: ۽ د» إلى : « ط؛ و د ط» فضل ما بين البعدين 
كما أنه فضل ما بين تماميهما من سهم المخررط؛ ولو 
كان البعد مع تمام الآخر لأرجب التفضيل تساويهما وليسا 
ذلك . 

سؤال: هل لقطر الظل تغير آخر؟ 

جواب: الشمس يقرب من الأرض فيعلم بذلك 
مقدار المسير منها وريتقاصر امتداد الظل ويثضايق سعته 
وبالعكس إذا بعدت الشمس عن الأرض بمقدار قطره في 
مم واحد من ممرات القمر يختلف بحسب بعد الشس» ” 


TA! 


في اخدلاف ملظ القمر 


وهذا أيضاً مما يقدح في النسبة التي بين قطري القمر والظل ولا يتركها على حال 
راحدة وقد حكينا عن البتاني رجود قطر القمر: (٠ء‏ لجء لحج» ك)» إلا أنه ليس 
بسوجود في بعد واحد من الأرض فإن الخاصة لأزلهما بحسب الحركات التي 
وضعناها: قيج ؛ مط؛ وفي الآخر: فكب مزء والاحتياط بأخذ الواسطة العددية 
بينهما بتنصيف مجموعهما فبكون الخاصة التي قطر القمر لها ذلك الموجرد هي : 
قیح › لد» وكذلك مسير القمر في الساعة لها: (٠ء‏ لدء د» مح)ء أعني الواسطة 
بين مسيريه فإنه للخاصة الأرلى: (٠؛‏ لح؛ لجءح)ء وفي الأخرى: (٠ء‏ لد يزء 
كح)؛ وإذا كان البطء في الحركة والتصاغر في الجرم متلازمين وعند البعد الأبعد 
کائنین نم نأخذ الحركة منه نحو السرعة والجرم نحو التعاظم أثر أكثر أهل الصناعة 
استخراج أحدهما من الآخر رعلى ذلك تكون نسبة: »٠(‏ لدء د مح)؛ إلى: 
٠(‏ لج لح» ك)» كنسبة مسير الساعة لكل خاصة إلى قطر القمر فيها ومسير 
الساعة في الذروة: (٠ء‏ كط مطء لب)ء وفي السفل : (٠ء‏ لهه مد يح)؛ لکن 
بطليمرس أخذ قطر القمر في البعد الأبعد مسارياً لقطر الشمس معتمدا فيه الوجود 
بشقبتي ذات الشعبتين ولم بجمل لقطر الشمس اختلافاً باختلاف أبعادها في فلك 
الأوج تهاوناً بذلك رمخيلاً إياء على الغيبة عن الخير مع إيجاب الحال إياء ظاهراً له 
ثم استخرج قطر القمر من كسوفين قارب بعد القمر فيهما عن الذروة العشرين جزءاً 
قفیخرج له: ره + لا ك) ولآن القمر فيهما كان قريباً من الذروة فإنه بني على ما 
كان أسس وجعل قطر الشمس مساوياً لما خرج له وكانت في الكسوف الأول منها 
في الحمل مختلفة عن أوجها عنده: لحج؛ كر رفي الثاني في السرطان مجاورة 
الأرج: صب مب فإذا عستا النسبة المقدمة فقلنا إن نسبة: »٠(‏ كطء مطء 
لب) إلى: (ه ل يج؛ كسة: (ء٠‏ لأ كء ١)ء‏ قطر القمر الذي ورجد 
إلى مسير ساغة كان: »٠(‏ لاء مه» لط)ء وهلا المسير بكون له في بعد: سوء 
عن الذروة وهو إلى البعد الأوسط أفرب مله إلى الأبعدء فإذا جملنا قطر الشمس ؛ 
»٠(‏ ل ك4 وقد ذكرنا بعديها عن أوجها في الكسوفين كانت الراسطة بين 
البعادين : مء له» ومسير ساعة الشمس في مثله: (۰ء ب کج؛ مب)» ونسبته 
إلى : إ٠‏ لاء ك)» كنسبة مسير ساعتها في الأوج وهو (*. ب کب کز)؛ 
إلى قطرها فيه وذلك: ج لاء ج وكنسبة مسير ساعتها في الحضيض رهر: ٠‏ 
ب٠‏ سج٠‏ ذ» إلى قطرها فيه وذلك: »٠(‏ لج» لج)ء والشمس في الأوج 
والحضيض يتفاوت بدقيقتين ونصف ذلك قريب من جزء من ثلاثة عشر جزءا من 
قطرها في الأوج ومشل ذلك غير خفي عنه الحس» والحاصل من النسبة التي تعطيها 


لي الاق مرف 


العداد المذكورة أنه متى نقص من مسير ساعة الشمر جره من ستة وسبعين جزءا 
منه بفي مقدار قطرء في المنظر. وطريقه أن نضرب مسير ساعة القمر فى خمسة 
وسبعين ونقسم المبلغ على ستة وسبعين فيخرج قطر القمر؛ وأما مسير ساعة 
شرب عقا المباغ في خسن دقاقق بول اة حال تظرهاء وقد اتضح أن القبر 
في أبعد بعده عن الأرض يقصر عن كسف الشمس بكليتها وهي عند أوجها وأما 
أقصره عن ذلك إذا كانت هي عند حضيضها وما حکبناه عن الاپرانگهري. کی 
کسوف الشمس يشید بخلاف ما بنى عليه بطليمرس رآن الكسرف التام لا يمكن 
الشمس إلا فى بعد هو إلى الومط أقرب مه إلى الأبعد. 

فليكن: ١‏ ب» سهم المخروط الكالن من ظل الأرض ورأسه: !» إذا كانت 
الشمس على : ب وهر أوجها ومر كز الأرض: ê‏ ازمر القسر الأقصى : د4 
ونصف قطره غيه: د ح؛ ونصف قطر الظل: د طء ومر القمر الأدنى: ي؛ ونصف 
قطره فيه : ي لك؛ E gg‏ فما د ج٠‏ فشد پیتا مقدارء ومتی کانت 
تسق ' د ط؛ إليه نسبة ملين وثلائة أخماس مثل كان ة5 قطر الظل: عرء كب» مزء 
عند ذروة فلك التدوبر للقير وكان: کب م ند عله : جیما ا نه ياء وطریقه ان 
يضرب فطر القمر في مائة وست وخمسين دقبقة» فأما النسبة التي أوجبها وجرد 
التاني» فيجب لها أن يضرب قطر القمر في : ۲ ونقسم علی: ٤۵١‏ فیخرج 
قطر الظل ء وعلى هذا يخرن عند الذروة: مچ ٤‏ که» ياء وغند السفل : صاء لد 
ک فما پتفاوت به الظل من جهة اختلاف مر القمر هو : ١‏ رم ي 1 u‏ ولمنحطل 
الشمس إلى حضيضها حتى يصير على وضع : سے فيصير مخروط الظل : س س 
8 لأنها متى ازدادت من الأرض قربا تتاقس الظل في امتداده وائساعه فقصر قطرء 
ا في الممر الاقضى؛ دز؛ والادنی: دل واپ | 
ومعلوم أن رأس المخروط إذا أخذ باقثراب الشمس من _ صر 
الأرض بحط على : ا ص؛ أن: ط زء للتعديل يتولد ثم زي 
يأخذ في الازدياد وذلك مقترن بإقبال الشمس من البطء 
إلى السرعة والفضل بين مسيرها لساعة في النهايتين : ٠‏ 
٠٠ .٠(‏ ياء كراء ووجدت النسبة بيه وبين: ز ط» 2 
نسبة العشر فأجريت في سائر أبعاد الشمس على مثله 
فمتى تفص من مسير ساعة الشسس: ي الب بء 


TAT 


ني اختلاف مثظر القتمر 


کد): وهر الذي لها عند الأوج رضرب الباقي في عشرة ثم نقص من الظل الذي كان 
حصل بقي مقداراً معدلا ببعد الشمس . 


الفصل الثاني 


في بعد الشمس من الأرض 

قد عمل بطليمرس في هذا الباب على أن القمر في الذررة تكسف الشمس 
بالكلبة ولنقدم حكابة عمله في استخراج بعد الشمس عن الأرض ويرسم: اب» 
لكرة الأرض و ج ح؛ لجرم الشمسس وبحدث منها: | د اس« مخروط الظل 
وسهمه: ١‏ د ب٠‏ ولهب أن: ٠٠‏ مركز كرة الشمس وإن لم يكن بالحقيقة فإن: ج 
ح٠‏ ليس بقطر كرة الشمس وإنما هر قطر القطعة المرثية منها وهو أقل من نصفها 
ما ان : د ليس يمركز الأرض ولا | سء قطرها رلیکن على سهم : TEE‏ 
دائرة: ك ف» للقمر في البعد الذي بستر الشمس ويكسفها أسرها ونخرج: د ك؛ 
د هه من موضع الناظر وهر د ط؛ لعقريب مماسين للقمر فلا محالة أنهما 
إياها أنا ننزل آنهما هما تساهلا؛ فليس ذلك بظاهر الضرر في هذا العمل ونصل : 
ا کے وخر جه إلى : م نهس آن: ع مركز القمر ولفرر: د س اا ل د 
33 ونجيز عايه: ط س ل» قاتماً على السهم ف: ط ل» معلوم لأ يعد: د س؛ 
معلوم رهو الأبعد عند بطليموس رالنسبة بين قطري القمر والظل معلومة 
ولتساري: د غ؛ د س؛ بکون: ١ء‏ 
تسف مجمرع: م ع ؛ جل س» لاه 
واسطة عددية بينهما و : ط س مسارم 
بالمقدار الذي به؛ اد واحدف: م ل 
٣‏ سعلوم بذدلاك المقدار UNE‏ م ع 
معلوم به فیبقی : م ف٤‏ معلوما ونسہته 
إلى: ١اد»‏ كتسية: Ep‏ إلى ج د 
وبعد الخلاف رالتنصيل تكون نسبة: د ف إلى ف ج٤‏ كلسبة فضل اد؛ 
على : م اء إلى : عم ف وتلاك نسبة : دع إلى: غ ١ء‏ في معلومة و: دمه 
معلرم ف ع +٠‏ معلوم وهو بعد الشمس عن الأرض و السسسة : ج إلى: ع 
ف ققسية: Hd‏ إلى : Ta‏ وغ فا معلوم و چ معلوم ونسبته إلى : 1 
ذ٤‏ كلسسة! د زي إلى : ر كا فالسة بین : د زه زز د مملومة وبالتقصيل سي : « 
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3 إلى : د زه كتسبة فضل سا بین : ج ال : ايء ف دڙء معلوم وکل 
واحد من: ء ج٠‏ قطر الشمس و ١‏ د بعدها عن الأرض و: ع ف: قطر القمر 
و٠‏ د زء سهم المخروط معلرمة بالمقدار الذي به نصف قطر الأرض واحد 
وذلك ما ردنا أن نحكيه. 

ومتى أخرجنا أن نقطتي التماس أعني: ج؛ تي غعمودي: ج ص» ي د» 
على خط : ج د» مرا على مركزي الشمس والأرض» وليكن مركز الشمس: ص٠‏ 
رالارض : د> لان د اء ليس بقطر وإنما هو فاضل عليه بشيء ما وإن غاب عن 
الحسء فلحشابه څللي: د ص ج؛ ي د اء تځون نسبةۀ: ص ج الی: د ي 
کنسبة؛ هج+ إلى : أ د وتلك هي نسبة: ه د إلى: د ع٤‏ المستخرجة بالوترين 
درن القطرين» ولما لم يكن وفع إلينا كسوف للشمس تام مرصود في وقت معلوم 
ولا من الأرصاد المحققة ما يمكن به الوصول إلى هذا الباب من غير تسلم ما 
اسه بطليموس وجب آن نحكي أبضاً المقادير التي وجدها هوء آما الزاوية التي 
يوترها القبر أعني زاوية : ل د ف» قإته وجدها: ٠(‏ كاء ك) فتنصفها صار 
مثلث: ع د ف» معلوم الزرايا وفيه ضصلع: جح د س د ې ده فهو أيضاً معلرم 
الأضلاعء وخرج له بذلك عرف: (١؛‏ بز» له)ء لكن: س طء مشليه وللاثة 
أخماسه وهو: :٠(‏ مه لح) والاتنان اللذان هما ضعف : از» مسار لمجموع : 
ط سء ع مء ف: ع م إذن: اء يده كب ويبقى: م ف ا(٠‏ نزء مط)ء فإذا 
کا د د واحدا کان: ع (» یز مط)؛ ویبقی: دع: ٩(7‏ ج با)ء إلا 
آنه : سد ي فیکون: د ٠٠‏ بعد الشمس ثل نصف قطر الأرض ألف رمائتين 
وعشر مرات بالتقریب» وقد ذکر مقدار: ط س پذلك. فإذا کان: د ر» واحداً 
کات رز س: ر٣‏ مهم يح )» ویبقی : د س: آ*» يد کا ولیځن: د س: 
(سدء ي)ء؛ فخط: د س: ج ن وجميع: ز ده مثل نصف فطر الأرض مائتين 
روثمان وستين مرة؛ وقد استبان فيما تفدم من أحوال القمر أن بعده عن الأرض 
إذا كان معلوماً بالمقدار الذي به بعده الأبعد في فلك الأوج معلرماً أر بعد جرمه 
عن مركز فلك البروج مطلقاًء فإنه أيضاً معلوم بالمقدار الذي به نصف قطر 
الأرض واحد وبالىكس؛ وأن البعد إذا كان معلوماً كان اختلاف منظره معلرماً في 
أي موضع كان من داثرة الارتفاع» فلما صار بعد الشمس عن الأرض معلوماً 
صار اختلاف منظرها بمشل ما في تقدم القمر معلوماً وحين جعل بعدها عن 
الارض بقدر واحد كان أعظم اختلاف منظرها عند الأفق: (١ء‏ ب» نا)» ولو 
کان اختلاقف بعدها مجسوساآ نجعل لاختلاف منظرها حدين عبد الأوج 


في اختللاف ثظر الق TA‏ 


او و او ج ج سے 
رالحضيض كما جعل للقمر فيه أربعة حدود حاشيتاها الپعد الأقرب والبعد 
الأبعد» وفيما بينهما الكائن من سفال التدوير عند الأوج رسن ذروته في الحضيض 
والمحيط بالامر الكلي» وطريتق مزاولته مستغن عن الجزيات والأمثلة. 

تمت المقالة السابعة من القائون المسعودي» والبحمد ته رب العالمين › 
وصلی الله على نينا محمد وآله أجمعین . 


ا 


أول 
المقالة الثامنة 
مسن 
القانون المسعحودي 


الراجب عند الفراغ من ذكر حالات كل واحد من الشمس والقمر بانفرادهما 
أن نذكر ما يشتركان فيه من كسوفيهما ورؤية الأهلة وما أشبه ذلك» وهذه المقالة 
مقصورة منها على ما فيه كفابة وهداية للمتأمل إلى الإحاطة بما خاض فيه أهل 
الصناعة من ذللكف» وبال الترفيق [ورالتسديد]. 


TAY 


سے السات الأول 


في بهت الشمس 
والقمر ومعرفة السبق والتراجم 


مسير الكوكب في يوم بليلته يسسى بهتا له وهي لفظة هتدية في الأصل بهكتي 
إلا آنها خففت فأما هم غفإنهم يمصلونه بالأوسط رالمقوم وأما أصحابنا فإنهم 
يطلقرنه إذ لا يستعملوك منه غير المقوم المرئي الذي يترذد بين نهايتي الإأبطاء 
رالسرعة ويتوسطهما ذلك الأرسط؛ ومن أجل تباين حركات الكواكب في مقادير ما 
يلزم أن يتفاوت ويقترب ويتياعد فيتصل في المنظر ويفصل وكل متحركين نحو 
جهة واحدة فإن ما يحصل بينهما من البعد يكون حاصلاً من فضل ما بين مسيربها 
إذا كان الأسرع متقدماً للأبطأ نحو توالي البروج»؛ رذلك أن الإبطاء لو كان ساكناً 
يبحصل ذلك البعد من مير الأسرع فقط لكنه إذ ليس بساكن فإنه يشحرك في مدة 
حركة الأسرع مقداراً ما يكرن نقصاناً عن ذلك البعدء ولهذا ينطري هذا التباعد إلى 
الأيام والساعات بهذا التفاضل سواء كان مترايداً يسبق الأسرع أو متناقصاً بتخلفه» 
ومعلوم آن حرکتیهما إذا كانتا في جهتين مختلفتين سمي أحدهما مستقيماً والآخر 
راجعاً فإن كان الراجع عن المستقيم نحو ترالي البروج تناقص ما بينهما من البعد 
وإن كان عنه نحو خلاف الترالي نزايد ذلك البعد ريكون ذلك العرابد والتناقص 
لمجموع مسيريهما وانطوى به إلى الأيام والساعات. رقد سمي فضل ما بين 
البهتين سبقاً للأسرع ومجموعهما تراجعا إلا أن لفظة السبق استعملت في فضل ما 
بين المسيرين لساعة دون يوم طلباً للتدفيق ولو استعمل لدقيقة من دقائق الأيام 
لكان أدقء ومن أجل مقصودنا في هذا الموضمع هو الغيران دون الكواكب 
وحركتهما عرية عن الرجعة فإك السبق هو المستعمل فيها دون الشراجع وعملة 
للوقت المفروض أن ينقص منه نصف ساعة ويستخرج للشمس حصها وأوجها 
وللقمر وسطه رخاصته نم یعومان کما تقدم ویزداد علی کل راحدهما استخرج 
-حقة الساعة الواحدة منها وهي من دقائق الأيام اتال وتف ويعاد تفريمهما على 
تلك المبالغ وبلقي المقوم الأول من المقوم الثاني في كل واحد من الشمس رالقمر 
النظير من النظير فيبقى مسيراهما للساعة في الوقت المفروض ويبقى ما للشمس من 


TAA 


4 — س ي بهت الشيس والقمر ومسرفة السيق والتراجم 
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مسيراهما اجتمع التراجع ولان الخاصة تكثر إلى مسر ساعة الثيرين لاستخراج سيق‎ 
القعر وقطره وقطرى الشمس رالظل : فإنا وضعنا مسيريهما المختلفين في جدول‎ 
بإزاء حصة الشس وسخاصة القعر المعداتين › فاذا آدخل کل واحد منهما في سطر‎ 
العدد وحد بازاتهما مسير المطلوب اة واحدة من دقائی الأيام؛ وەت وضع في‎ 
وإن‎ O I FSR 
أر المسير لساعة في أربم رعشرين اجتمع البهت؛‎ a 
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في بهت الشمس رالقمر ومعرنة السبق رالتراجم 
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| الباب الثاني 


في اجنماع الشمس والقمر 
راستفالهما وسائر الأو صاع الحاصلة 
من بعل ما بینهما 


اللاجتماع يطلق على الكركيين إذا انا على دائرة واحدة من درائر العروض 
ولم يتوسطهما أحد قطبي فلك البروج لأنه إن توسطهما كان في الاستقبال 
والكراكب بالنيران في ذلك شرع واحد والاجتماع ينقسم لثلاثة أقسام : 

أحدها الكائن بالمسير الأوسطء والثاني الكائن بالمسير المقوم المقيس إلى 
مركز الأرض» رالثالث المرلي المقيس إلى ظهرهاء وذلك مما يختص باجتماع 
النيرين لاختصاص القمر بظهرر اختلاف المنظر في مواضعه رقد يكون الاجتماع 
الأوسط للنيرين مقرماً باح وجهين: 

أرلهما بعدم تعديلهما إذا كانت الشمس في أرجها أر حضيضها والقمر في 
ذروة التدوير أو سفله فيكون مرضعهما الأوسط iy‏ بعینه . 

الثاني بتساوي تعدیلهما مع تشابه صورتهما في الزيادة معأ أر النقصان معا 
ثم بخالف الاجتماع الأرسط الاجتماع المقوم بأحد ثلائة أوجه: 

أولها عدم التعديل في أحد النيرين وكونه للآخر؛ والثاني كون تعديلهما على 
صررتين غير متشابهتين حتى يكون تعديل أحدهما بالزيادة والآخر بالنقصان؛ 
والغالك اختلاف التعديلين بالكمية وإن اتفقا فى الصررة وعلى مثله حال 
الأستقال . 

وأما الاجتماع المرئي إذا خالف المقوم فإنه معتير بوضعه من دائرة عرض 
إقليم الرؤية وذلك أب متى اتفق الاجنماع المقوم عنها نحو المشرق رؤي القمر هم 
الشمس قبل الاجتماع المقرم لكرن اختلاف منظره إلى الثرالي ٠‏ رإذا كان عنها إلى 
ناحية المخرب رؤي معها بعد الاجتماع المقوم لكون اختلاف منظره إلى اختلاف 
الترالي والحال في الاستقبال وإن كان على مثله فليس يحتاج إلى المرئي منه› 
تی كان الاجتماع المقوم على داثرة عرض إقليم الرؤية نتفسها كان هر المرثي 


14٦ 


في اجتماع الشمسس رالقمر واستقبالهمااومافر الأوضام الحاصلة من يعد ماهبا _ ۷ 


لبطلان اختلاف المنظر في الطول عليها ويفرد الذي في العرض منه بها إلا أن يتفق 
القمر على سمت الراس فيبطلان يتن معاً. 

وإذا تقزر هذا من صورة حال الاجشماع والأستقيال فلنا لمعرفة أورسطهما إنا 
متى استضرجتا لوسطي الشمس والقمر لوقت مفروض معدل فكانا متساويين كان 
ذلك رقت الاجتماع أو متفاضاين بنصف دور سواء كان ذلك رقت الاستقال» فإن 
لم يكونا كذلك رآردنا رقت الكاثن منهما في المستقبل إما للاجتماع فإنا نلقي 
وسط الشمس من وسط القمر وإما للاستقبال فبعد زيادة مائة ولمانين درجة على 
وسط الشمس فيبقى البعدين» الثيرين ونقسمه على فضل ما بين بهتيهما الأوسطين 
فتخرج أيام ودقاتقها وهي من الوقت المفروض إلى الاجتماع أو الاستقبال الأفرب 
من المستاثف فلنعدل بتعديل الزمان ويعاد استخراج الأوساط والعمل علبها كالعادة 
حتى يصح ريحصل الليران في موضع واحد للاجتماع أو في موضعين متقاطرين 
للاستقبال» وإن آريد الكائن منهما في الماضي ألقي وسط القمر من وسط الشمس 
إن كان المطلوب اجتماعاً أو من مجموعه إلى نصف دور إن كان استقبالاً وامتثل 
في البعد الذي ببقي ها تقدم حتى يحصل الزمان الذي مه إلى الوقت المفروض 
رليس بنماز المقوم على الأوسط إلا باستعمال مقوي النيرين فيه بدل وسطيهما في 
الأرسط راستعمال فضل ما بين بهتيهما المقومين دون الأرسطين وسبق القمر فيه 
أفضل لإفضائه إلى التدقيق ثم إعادة العمل رامتحانه مرّات هي عمدة الأمر وصخته 
فلعول عليه دون غیره. 

وآما معرفة الجزء الذي يكون فيه الاجتماع أر الاستتبال قات بعد ها بين 
النيرين أو ما بين الشمس وما بين المقابلة إن كان وسطا متى قسم على بهتها 
الأوسط خرج ما إذا زيد على موضعها الوسط للاستئناف أو نقص مته للمضي 
حصل مرضعها لذلك الاجتماع أو الاستقبالء وإن كان البعد مقوماً قسم على بهتها 
المقوم رمسير الساعة المختلف أدنى في هذا المعنى إلا أن يبكون البهت مستخرجاً 
من الساعة أو الدقيقة ولا بخثلفان وإن فعل بهت القمر وموضعه عا فعل ببهث 
الشمس رموضعها حصل به ذلك الجزء المطلوب وكان معيارا على ما أخرجه 
الشمس منهء وبل ذكر الاجتماع المرئي نقرل إن أعظم ما بختلف به الأوسط 
والمقوم هر مجمرع تعديلي الشمس والقمر الأعظمين إذا كان أحدهما للزيادة والآخر 
للنقصان ولكن هذا المقدار إذا کان پينهما وقت كرون الأوسط فإنه بكرن أصغر مله إذا 
كان وقت كون المتغدم أيضاً قبله وأما بعده فما يلزم الثيرين من التعديل هر أنقص من 
آعظمه فلننزل آن المقوم کان ركل واحد من النیرین استوفى تعديله الأعظم باختلاف 
الصورة بينهما في الزيادة والنقصان والبعد الأوسط وقت الاجتماع المقوم هو بعد ما بين 


۸ _____________ في اجتماع الشمس والقمر راستقيالهما وساثر الأرضاع البحاصلة من بعد ما بيثهما 


مركز التدوير وبين موضع الشمس الأوسط وهو نصف بعد مركز التدوير عن الأوج . 

وليکن قله : اپ ج؛ علی مر کر : ده وهر کر العالم : 4 ونقطة الانحر اف : 
زه والتدریر : ط ل م كء على مرکز: بء و خط ؛ ج يساسه و عیلیة الا جتماع 
المقرم؛ وتصل : باج ۾ لے زز اتا وبعد کل وراحد سل ٭ اه از ال یی 
استقاسته إلى نقطتي : ل طل: قیگون : طا الذروة الوسطى و: ل الدروة المرلية ؛ 
وقد استبان أن حركة التدرير الوسطى هي على مركز : وا دوت دعو ا أو 
القمرء فإن زاوية: ١ء‏ ب بمقدار ضعف البعد الأرسط وهي كما فرضناه بقدر 
مجموح العمديل الأعظم لكل واحد س النيرين و لسا صخر فر | ua‏ و" اب 
ا2 العمود على : ھچ أعظم نبة إلى : ٿھ ةة مئه إلى : Aa Î‏ فراوية : پا م في 
هذا الموضع آعظم منھا لو کان مرکز التدویر علی: ۱ء ومتی حسبت في کل واحد 
من الموضعين حام مقدار الاختلاف بينهما حول دقبفتين وهو أعظم ما يكون بسبب 
فلك الأوج» وربما سبق إلى الرهم أن ل: طء تعديل الخاصة ريما كان زائدا فيو جب 
للقمر من نفسه مجموعاً إلى الخاصة تعديله الأعظم والخاصة غير المعدلة وحدها لا 
يوجبه» رهذا رإن كان كذلك فالتفاضل في التعاديل عن جنبتي موضع أعظمها غير 
ظاهر فيما بستعمل من الأجزاء فليس لهذا المظنون إذا قدر سحسوس. 

ثم ليكن الاجتماع المقوم على: د ل؛ رالقمر على إحدى نقطتي: م . ط اللتين 
هما السقل والدروة الوسطين › فإذا و سانا: û‏ ا کان ال ختاذف بعشدار راوية : م تیا 
ê‏ وهو أعظم ما يكون من هذه الجهة لان القمر إذا كان عند ج» اء ل طط المساوي 
ل: م ك فما يوجبه هذا التعديل عند نفطة: ج سواء 
كانت اأخامة هن : عل ۽ رسن م٤‏ وهو مقدار واحد ل 
التعديل اللازم من نقطة المحافذاة وجده أربع دقائر. 
راقتصر لذلك في الاجتماعات رالاستقبالات على 
التعديل اللازم من التدرير , 

ونعود بعد ساذكرنا هر من نوعي الاجتساع 
الأوسط المقوم إلى نرعه الثالث وهو المرئي ونقول إن 
الاجشماعات الممكن فيها الكسوف وإن ما يزم منه في اختلاف المنظر يسير القدر 
عملوا فيها على أن القر على تطاق البروج عديم العرض على أن من رام التحقيق 
وقد تقدمت له المعرفة في وقت الاجتماع المقوم ببعد القمر عن الأرض من جهة 


قي اجتماع الس والقمر وامتقبالهما رساثر الأوضاخ الحاصلة من بعد ما بيثهما 1 
ا ا اڇ نے 


تقريمه وبعده عن سمت الرأس بمعرفة الارتفاع من قبل الماضي من النهار فإنه 
يتمكن بما تقدم من معرفة اختلاف المنظر على دائرة الأرتفا المسمى كلبا نقسمه 
إلى الطول والعرض» ومتى وضعنا القمر على منتهى ارتفاعه المرثي وقت الاجتماع 
المقوم نظرنا إلى وضعه من دائرة عرض إقليم الرؤيةء فإن كان عليها نحو المشرف 
وكان جزؤه المرني الذي أذى إليه اخعلاف المنظر في الطول إلى ترالي البردج 
قرؤي سابقاً للشمس» وإن كان بالحقيقة جزؤء جزؤهما فمعلرم أن اجثماع المرثي 
كان قبل المقوم» ومتى قسم فضل ما بين اليزين بالرؤية عي فضل ما بين موضم 
الشمس وهو جزء الاجتماع المقوم وبين موضع القمر بالرؤية وهو الذي أوجبه 
اختلاف منظر الطول على سبق القمر للدقيقة خرج دفاتق أيام تقدم الاجتماع المرئي 
على المقوم؛ فإذا نقصت من وقت المقوم حصل رقت المرثي ولكن اختلاف 
المنظر لوقت اجتماع المقوم لا يكون مساوياً لوقت المرئي بل يفضلل عليه . 

ولذلك يجب أن يستخرح موضع القمر من اختلاف منظره وقت الاجتماع 
المرئي ريماد العمل مرّات حتى لا يختلف إلا بأجزاء غير مستعملة فلا يحس بها ؛ 
وإن كان الاجتماع المقوم عن داثرة عرض إقليم الرزية إلى ناحية المغرب كان 
جزؤه الذي اذى إلبه اختلاف المنظر في الطرل إلى خللاف التوالي فرزي متخلا 

عن الشمس وكان الاجتماع المرئي بعد المقوم» فإذا قسم فضل ما بين النيرين 
بالرزية على سبق القمر لدفيقة خرج دقائق آيام تأخر الاجتماع المرئي عن المقوم 
وإذا زيدت على وقت الاجتماع المقوم انتهى إلى المرئي» غأما ززه على قياس ما 
تقذم في الأوسط وفي المقرم يقسم فضل ما بين النبرين على مسير الشمس لدقيفة 
وينقص من موضع المقرم إن كان شرقيا عبن دائرة عرض إقليم الرؤية ويزاد على 
موضع المقوم إن كان غربيًا عنها فيحصلل جزء الاجتماع المرئيء وذلك بعد 
تصحيح بعد ما بين النيرين للرؤية بتكرير العمل الذي لا بذ منه في استعمال حركة 
المتحركين» وكل واحد من الاجتماع والاستقبال هو الشكل الذي عليه مدار اسر 
البحار رالبحار أعني في المياه والأهرية؛ ويشاركهما التربيع إذا صار ما بين الثيرين 
تسعين جزءا من فلاك البروج والشمس إذا صار عا بين القمر وبين الشمس أو 
مقابلتها خمسة وأربعين جزءاً أو بين الشمس وبين القمر أو مقابلتهء ويظهر آثار 
ذلك في مدرد البحار رفي بحارين الأمراض من صناعة الطب» رمتى عرف عمل 
الاستقبال على بعد تصف دور لم بخف عمل التربيع على بعد ربع دور رالشمس 
على يمينه وليس فيهما شيء بحتاج إلى ما احتاج إلبه الاجتماع من القسم الثالث 
الذي هو المرئي ولا يعدرا الأرسط والمقرمء 


سے الباب الثالث 


في صفة الكسوفين وتصورهما 
والفرق ببنهماوبين أشكال نور 
القمر قبل الاستقال اوعد 


الشمسس مما لا يشك أحد سن أهل الصناعة في أنها نَيّرة والفمر غير نير 
كاستنارتهاء وإنما يضيء مته الجانب المواجه للشمس على مثال استنارة الأرض 
والجدران وأمثالها من المستحصفة برقوع الشعاع عليها وعدم نفوذه فيها لعدم 
الشفاف . 

فأما الكواكب فلما لم يطرد فيها الدلائل الموجبة للقمر شكله الكري ثلونت 
آراء المجتهدين في أنوارهاء فملهم من أضافها إلى مماثلة الشمس في الاستثارة 
بنغسهاء ومنهم من رأى إضافتها إلى مماثلة القمر في قبول الئور من غيره ولم 
يقارن اليقين ياستحصاف شيء غير نير سرى القمر والأرض وأجسامهاء وكل جرم 
مستحصف قوبل بآخر نير استنار منه جهة وامتد مته في خلافها ظل في الهواء إلى 
أن بلاقي مستحصفاً آخر فيظهر عليه» وقد اتضحت كرية القمر والأرض فلهما ظل 
في خلاف انجهة المواجهة منهما للشمس مستدير الشكل رالإحاطة بالضرورة على 
أحد ثلاث صور هي الأسطرانية والمتسعة على دوام الاستداد والمحفايقة 
بالاتخراط ؛ لکن امتداد زمان الكسوف في ذروة التدوير وتقاصرء في سفله بقي عن 
ظل الارض الأسطرانية والانساع وقصر عليه الانخراط أرجب ذلك ضرورة زيادة 
مقدار الأرض على مقدار القمر إذ كان الظل الذي هر أصغر من الأرض يستغرفه 
في الكسرف ويمكث في خرقه مدة ثم زيادة مقدار الشمس على مقدار الأرض. 
وآما القمر فإنه لما تسافل عن الشمس وقعم شعاعها منه وقت الاجتماع على القطعة 
التي لا يراها فحصل له ظل منخرط نحرنا؛ وېحسب قرب سهمه من ابصارنا سثر 
الس غفا رکسفها وسا تياد من القت القطعة المضيغة منه واشترك بعضها مع 
القطعة المبصرة وازداد مغداره بازدياد البعد عن الشمس ركان أرل المقادير التي 
افدر البصر على إدراكه هر الهللال . 
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في فة الكسوفين وتصورهما والفرق يبهما وبين شكال نور القمر قبل الاستقبال وبعده اد۴ 


ثم ازداد اللور في جرمه بازدياد ذلك المشترك وتبعه تطاول مدة إضاءته بعد 
غروب الشمس وتناوبت الأشكال النورية في جرمه متزايدة إلى الاستقبال فعنده 
اتحدت القطعتان واشتركتا بأسرهما فم الئور في جرمه وأضاء في كل ليلةء ثم عاد 
بعده على تلك الأشكال بالتناقص ورعكس مدد اللإضاءة بهد غروب الشمس 
بالاظلام إلى استتمام ذلك في السرار وإذ كان ظل الأرض مقاطراً للشمس ملازماً 
للمتطقة لا يأخذ عن جنيتها أكثر من نصف قطره رالقمر دائم الائنحراف عنها 
بعروضه فان عرضه إذا نزر فى وقت الاستقبال بحيث دخل أو بعضه فى الظل انستر 
عن الشنس والقعطع ورها عنه تانگسف بقدر ذلاف؛ خظل القمر پسبب سرف 
الشسس وظل الأرض بسبب كسوف القمر ومن الذي يکنه من أهل النظر أن 
يحمل هذه التغديرات على قضية الاتفاق وقد عاين منافع الحركة الأولى في أحداث 
الليل والنهار رجدواعما على عمار العالم وعلم جدوى الحركة الثائية على جميع ما 
يصرف فى مجاري الطبيعة تحت فصرل السلةء وإنما نصب اله تعالى الكسرفين سن 
أعظم آيانه ومحا نور القمر وخط مرضعه لبتشكل بالهلال وصنوف الأشكال؛ 
فيكون مواقيت للأعمال وقدر له عرضاً وللجوزهر حركة اثلا يدوم كون الكسوف 
في کل اجتماع وراستقبال فتصير عادة معتادة برخي عبات الاعتار بدوام المرور عليها 
ولکنه کون في وقت دون وقت لپحمل عل الح عن سببه ويژدي إلى النظر في 
عجائب الخلقة والاستدلال منها على مدبر الخليغة» ولهذا جعل وقتاً للعبادة زيادة 
في التنبيه والتذكير وإلا فالقمر في السرار والمحاق أخفى جسماً منه وقت كسوفه 
التام» رفي الأشكال الحاصلة له عن جنبتي الاستقبال من النور والظلام على مثل ما 
يكون عليه في الكسوف غير التام ولمثله جعل الليالي الغاضلة في وقته فايلة البراءة 
للنصف من الشهر رالظنون متجهة في ليلة القدر على سبع ورعشرين مله» ومعلوم 
مع هذا أنه لو لم بكن للقمر كسوف لما توصل إلى حركاته والتنقير عن أحواله: 
ولو ل يكن للاقمس اقسرف قا العا قرف قدار رها خن اللارفي: وهذه هي 
طريق التسلق إلى تحقيق التفكر في الملكوت وخلق السموات رالأرض» فأما 
الغرق بين أشكال نور القمر في جرمه وبين بواقيه من الكسوف وهي أن الاأولى 
ينقسم ثلاثة أقسام : 

أرلها القاصرة عن النصف المشابهة للهلال وطرفاها يبقى طرفي جرم القمر 
لأن كل واحد من القطمة المستترة سنه والقطعة المبصرة نصف دائرة بالتقريب 
والدوائر العظام تتقاطع على أنصاف ويشترك لها القطر الأاعظم . 


والقسم الثاني النصف نفسه في ليلتي الثامن والثاني والعشرين من الشهر 


Te‏ في صفة الكسونين وتصررهما رالفرف بينهما وبين أشكال نور الفسر قبل الأسقبال ويعده 


والفصل المشترك من النور والظلمة يكون فى المنظر خطاً مستقيماً مارا على وسط 
القمر لأن الدوالر ترى خطوطاً مستقيمة إذا كان سهم مخروط البصر في سطوحها. 

والقسم الثالث الفاضلة على النصف ويكون شكل الظلام فيها على هيخة 
شكل النور في القسم الأول هلالياًء وآما الثانية فإنها كذلك ينقسم فبهذه القسمة 
فالكسوف القاضل على النف المشابه للاهلة لا يتقاطر طرفاه لاختلاف مغداري 
القمر والظل . 

وأما الكسوف المقسم بالنصف سواء كان نصف القطر آو نصف المساحة وأن 
الانثلام فيه لا يكون خطاً سستقيماً وتراً أو قطراً كما كان قي القسم الثاني هناك . 

وآما القاصر عن النصف فلا يتغير النور فيه عن الهلالية كما تغير في القسم 
الالث حتاك فصارت الهلالية للظلام دون النرر» وهذا هو القرق بين لوعي هته 
الأشكال يتضح بقياس كل قسم في النوع إلى نظيره من النوع الآخر . 


سے الباب الرابع 


في ظل القمر وتحدبد آنواعه 


ما إذا تقرّر أن سبب الكسرف هر الظل بالإطلاق وظل الأرض مها ثابت الوضع 
من المنطقة لا يزول عنها إلا باليسير فيها على محاذاة الشمس فواجب أن نتصور من 
ظل القمر أنه إذا عدم العرض وقت الاجتماع كان سهمه في سطح فلك البروج فرؤي 
الكسوف التام في المسكن الذي على ذلك القطر؛ ثم لم يشم فيما قاربه ولم يمكن فيما 
باعده فإن عدم مع ذلك مثل الشمس صار سهم الظل في سطح معدل النهار على ذلك 
القطر وكان ما ذكرنا من آمر الكوف في مساكن خط الاستواء وما حولهء ثم إن طرف 
مخروط هذا الظل يتقلص ريرتفع عن الأرض إذا كان الاجتساع في حضيض فلك 
الشمس وذروة تدوبر القمر وينسدل حتى يسرخ في الأرض إذا كان الاجتماع في أرج 
فلك الشمس وسفل التدوير؛ ومن أجل ما ذكرناه من أمر الظل وسرب الضرء معه عند 
التباعد عن مظله يكون محيط ظل القمر على وجه الأرض ممتزجا بالشعاعات المشرفة 
على ما الفصل من الأرض والمأمن من الهيغات الكدرة وتغلب الدخانية على لونهء 
ولھذا إذا حمہات آبصارتا فيه وقت الکسوف رآینا الهراء مصفراً مغیراً پسببه ۔ 

وآما إذا عرض للقمر عرض فإن سهم ظله يخرج من سطح قلك البروج 
ويصير على أحد أوتار الكرة ويكون ما ذكرنا من حال الكسوف فى المسكن الماز 
عليه سهم المخروط آو بالقرب منه» ثم بجب آن يتصور أن القمر والأرض في 
دوران ظليهما حولهما شرع واحد وكذلك في إشكال قبول الثور؛ وإ کان أحدهسا 
ساكناً والآخر متحركاً فمن عرف أن قاعدة مخروط ظل القمر يكرك في 
الاجتماعات جانبه الأسفل روفي الاستقيالات جانبه الأسفل وفي التربيع الأول جانبه 
المقبل رفي التربيع الثاني جانبه المدير تصور منه أن ظله قد استدار بالنوب على 
جميع جوانبه الأرض في البوم فمن توهم نفسه من الجو رافقه بحيث لا يخفى عن 
بصره في مدة الشهر كما هو لظل كلية الأرض ثم دارت الشمس عليها في اليوم 
رأى من الضوء عليها هلالا يتزايد حتى ينصفها النور والظلام» وكذلك إلى أن 
بستنير منها ما يرى على ممائلة الاستفبال ثم يتناتص على التدريج إلى الهلال 
الأخير والمحاق» وهذه هي حال ظلل القمر وغاية طرله رضخامة حجمه إذا كان 
عديم العرض في ذروة التدرير ومقابلة الشمس رهي عند أرجها. 


۳ 


سے الباب انامس چ 


في الحدود الني ب بمتنع الكسوف فما عداها 


من أجل أن المثفغة في حدود كسوفات التيرين إذا عرفت هي العلم بكمية 
الشهور التي يمكن الكسرف على رؤرسها أو يمتنع فإن فيه راحة في تكلف حساب 
الكسرف في كل اجتماع راستقبالء وقد قدمنا في حساب الجدرل الخامس من 
تعماديل القمر ما يتضح به أن الاجتماع المقصرد المصحح به ليس الأوسط ولا 
المقرم رلا المرئي مع إهمال هذا الجدول كما جرت غليه عادة المنجمين رلنوكد 
تعريف هذا المعنى بإعادة اللاشارة . 

فليكن: ١ب‏ من فلك القمر المائل ر اج من فلك البررج و ب ده 
قاثم علی: | ج؛ فإن فرضنا القمر على : بء E‏ | 
درجته: دء ومعلوم أآن: | ب»؛ إذا كان ربعا تاماً 
أن: ١‏ د» أيضا ربع وذلك معلوم؛ وأما إذا كان: ١‏ 
ب أقل من ريع فإن: اد» أصخر من: اب 
وذلك أن زاوية: د» قائمة و: اب أقل من ريم»› 
فزاویة: | ب دې حادټه و | سے أعظم مسن ! ١‏ د؛ 
فلیکن : اج؛ مساريا ل: ١ب‏ فإذا كان القمر على : ب والشمس على ج 
فإتهم بعدونه الاجتماع» ولو كانت الشمس على : د» كان الاجتماع وكذلك إذا 
کان ج٤‏ بظير الشمس عدره الاستقبال ولر كان النظير : ده لكان ال ستقبال » فاذا 
کان القمر ساقرا إلى العقدة كان سابقاً للشمس بالحقيقة وقت قت الاجتماع المعلود: 
وإذا كان منصرفاً عن العقدة كانت الشمس سابقة له رذلك السبق في هذا المشال 
بقدر: ج دء ولهذا السقنا ذلك الجدرل الشامس بجداول تعديل القمر ومن قعصد 
مئهم تصحيح الاجتماع وهو يعلم أن اختلاف حركة القمر في فلكه المائل لأسباب 

هي المرجبة لتعديلها ثم من هذه الجهة أيضاً فليست حضيض المسير في الغلك 
المائل من فلك البروج على نسبة واحدة كما هي مختلفة في مطالع خط الاستواء 
أعني أنها ليست مسارية لأجزاء فلك البروج المعساوية فإنه إنما يؤثر التساهال قي 
هذا المعنى لصغر القدر 


في الحدرد التي يمع الكرت نيبا غبداغا ا 
ققق جج صصص ص 


فقد بين مانالاوس في الشكلل الخامس من المغالة الثانية آن نسبة جيب 
مجموع: اب» اد إلى جيب فضل ما بينهما أي بعد كان بعد نقطة: ب» من 
لقطة: ١ء‏ نسية واحدة وبهذا يسهال أن يعلم أعظم ما بكرن من الاختلاف بين 
قوسي : : ا اده را 0 چ ابه اد ربعا وإدا استخرج ذلك 
الحساب رجد مقداره يسبراً مضلا عما دونه» والكسونات تبتدئ من أقل مقدار 
وتنتهي إليه عند تمام الانجلاء ويكون في وسط ما بينهما أعظم ما يخشى من 
للام وهو وسط الكسوف عند غاية اقتراب مركز الملكسف من مركز : |؛ 
E 1 EA E LS E e‏ 
بين مركزي النيرين» فإنا إن آنزلنا الأمر على أن مركز الظل أو الشمس على: 
ب٠‏ ورمركز القمر على : دء من الفلك الماثل كان 
وسعل اللكسوف علس : د والاجتماع المحوبه 
على: ج» فوسط الكسرف بعد الاجتماع إذا سار ر 
القمر إلى العقدة وقبله إذا انصرف عنها والعمود 
الواقع من ج٠‏ علی : اء تساوۍ: ب ده وهتی 
كان القمر على: ج» ومركز الظل أو الشمس 
على : ب٠‏ وإلى أن يقوم القرس الئي بين المركزين على الفلك المائل تكون 
الشعس تة قرت آيغا سن : ل فلا يون حينٍ العرض مساوياً للقوس 
المحسوبة» وإذا حسب ذلك لم يوجد فيه من التفاوت سا يعباً به وللا يظن ظان 
أن وسط الكسوف يكون وقت قبام القوس الواصلة بين المركزين على المنطقة 
تعبد قوس: ١ب‏ من غلك البروج ر: | ج٠«‏ من الفلك المائل؛ وليقم: ج ب 
علۍ: اب و: پا د علی: اج؛ فالقمر إذا كان على: د» تكون الشمس أو 
الل فيا بين نقطتي: ١ء‏ ب. فتكون القوس الراصلة بين المركرين القائمة 
على : اج واقعة بين : ا زء وليكن: زز ه٠‏ وهو أصفر من : لیا دع اوآ اده 
أصغر من : ب ج٠‏ فإذن وسط الكسوف كائن وقت قيام ما بين المركزين على 
الفلك المائل » رذلك ما آردنا أك نيه . 

وإنما يجعل بطليموس: | ب ج آکالمترازيين لفرت ها بين مقدار زاورية : 
١ب‏ دء الحاذة ومقدار القائمة الحس» ولمثله نأخذ العرض اا 
البروج بدلا من القوس القائمة على فلك البروج راجعاً في ذلك إلى مقتضى الحس 
إذ ليس بينهما ما يضر اسحتلافه. 

فليكن لما قصدتاه: ١ب؛‏ من فلك البروح ومركز الشمس عليه: ب وا 


"۳ ر تي الحدره التي يتلم الكرف فبماعااسا 


ج٠‏ الفلك المائلء وليقم: ب ج٠‏ 
على: اج وهر الذي ليه 
المماسة أر أكثر الظلم لرسط 
الكسوف وليكن القمر في المائل .ج 
على: ج إلأ آنه يرى وقت 
التماس على : ب من دالرة: ب 
جه وموضم المماسة: :+ ولنضسم 
الشمس في الحضيض والقمر في سفل التدوير ليكون: ب د؛ نصف مجموع قطري 
النيرين على أعظم مقاديره» ومعلوم آن: ط د؛ هر الختلاف المنظر الكلي وأزه 
منقسم إلى : ط ج الذي منه في الطول وإلى: د ج٠‏ الذي في العرض روند تقدم 
تقسيمه إليهماء ولنأخذ: ط د» أعظم ما يكوك من اختلاف منظر العرض في اليلاد 
سواء كانت في الشمال أو في الجنوب إلا أن السكنى في الشمال ومعرفة ذلك 
بالآعداد موكول إلى الاستقراء فإذا كان الوضم على ما فرضناء وكانت الشسس 
آجثب عن القمر كان: ب ج القائم مقام عرض القمر أعظم ما وقت تماس النيرين 
ومتى زدنا اختلاف المنظر في الطول على موضم القمر أو نقصانه منه حسب ما 
يو چيه + شرائطه تم استخر جنا عرض القمر ما بحعصل منه کأن: باه بالتقر بب ؛ 
وقي عکسه إذا کان: ب مء معلوما كان بعد: ج٠‏ عن العقدة معلوماء وإذا كان : 
ط ج إلى خلاف جهة العقدة كان زيادة في أعظم ابعاد القمر عن العفدة التي لا 
يوجب غير المماسة» وذلك أن القمر في انصرافه عن العقدة إذا شرق عن داثرة 
عرض إقليم الرؤية فكان اختللاف منظر الطرل لذلك إلى خلاف جهة العقدة 
والاجتماع المرتي لأجل ذلك قبل المقرمء فالقمر رقت المرثي يكون أقرب إلى 
العقدة بالرؤية من موضعه المقرم إليه وغي ذهابه إلى العقدة إذا غرب عن داثرة 
عرض إقليم الرؤية كان اختلاف المنظر لذلك إلى خلاف جهة العقدة لكن الاجتماع 
المرئي غي هذه الحالة يكون بعد المقوم فيرى الغمر فيه أقرب من العقدة؛ وفي 
خلاف ذلك يكون القمر أبعد عن العقدة وقت المرئي واختلاف منظر الطرل إلى 
جهة العقدة» وقد وجد بطليموس جميع ذلك على أصرله التي بنى عليها في عرض 
القمر وبعده عن الأرض وقطر النيرين واختلاف المنظر»؛ أما إذا كالت الشمس 
جنوبية عن القمر واختلاف منظر العرض جنوي ؛ وفي الغاية التي ذكرنا أن وجودها 
بالاستقراء فإ اليعد عن العقدة يكون سيعة عشر جزءا وإحدى وأربعين دقيقة» رإذا 
كان القمر جنوبياً عن الشمس وغعلى تلك الغاية من اخثلاف منظر العرض في 
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الشمال فإن البعد عن العقدة بكرن ثمانية أجزاء وائنتين وعشرين دقيعة وإذن 
الاجتماع الأرسط لا يكون مقوماً إلا بالوجرء التي تقدم ببانها وإذا اختلفا فبمجموع 
تعديلي النيرين الأعظمين . 

فلیکن ١‏ ب ج ء د» من فالك البروج ويكتفي به عن الماثل وإن سار القمر 
عليه و: اء موضع العقدة و أب البعد الأعظم عنها و >٠‏ موضم الاجتماع 
أوسط وفي الأعظم بعدي النيرين في الاجتماعات الوسطى يكون: ٠٠‏ بين النيرين؛ 
فلتكن الشمس على: ج والقمر على : د» و: ج د» معلوم لأنه مجموع التعديلين 
الأعظمين و: ج ٠٠‏ منهما ما للشمس وإلى أن يلحق للقمر بها تكون الشمس قد 
سارت من عند: ج٠‏ الجزء الذي يناسب به مسير القمر وذلك بالتقريب جرءا من 
اني عشر من ؛ ج د لكن الاجتماع على : ب فا ا ج معلوم وهو الجزء من 
اثني عشر من مجموع التعديلين» الأعظمينء فإذا زبد على ما خرج له من البعد 
الأعظم عن العقدة حتى يكون: ه ب» التماس صار 
جميع ذلك بعد الاجتماع الأرسط عن العقدة على نپا 4 
أعظم مقاديره لوقت التماس والقمر لا يسترفي ١‏ 
تعديله الأعظم إلا بالقرب من بعد الأرسط في ذلك 
التدوير » فإذا استعملناء على مقداره عند الحضيض 
استظهرنا لمعرفة الأبعاد العظمى وإن لم يكن اجتماع في الحضيض . 

وأما حدوه الكسرفات القمرية فلآن قطر القمر أينما كات من فلك الشدوير 
معلومة ونسبته إلى قطر الظل معلرمة فإن نصف مجمرعهما في سفل التدرير 
معاوم؛ وإذا كان عرضاً للقمر فبعده عن العقدة التي اقتضاه معلوم وأما تقدم في 
البعدين النيرين وقت الاجتماع الأوسط فهر على مثله ومقداره فيما بين القعر وبين 
نظير جزء الشمس فإن زيد على اليعد الأول من العغدة نصف سدس أعظم ما يكون 

بين النيرين قي الاجشماع الأوسط مجموعاً إلى تعديل الشمس الأعظم كان ذلك 
عل الامظهار لزيد سا عر فى اقشمس لن غر الطل أيفا يائ فاق تطر 
القمر إذا كان في بعده الأوسط . 

ey E Cage i A 
فل درير» ريش إليد تصت اقطر الشس في مرضعها من فلك آوجھا ویزید على‎ 
المبالغ أعظم اسختالاف منظر العرض ونعرف البعد عن العقدة إذا كانت هذه الجبلة‎ 
عرضاً للقمرء ونزيد على عذا البعد تعديل الشمس الأعظم مجموعاً إليه تصف‎ 
سدسه وبلغ منه استقصاء ء أن تكون نسبة ما يزاد على تعديل الشمس الأعظم إليه‎ 


eA‏ سر في الحدرد الي بعتم الكسرف يبا عداها 


كنسبة مسير الشمس في موضعها من فلك الأوج إلى سبق القمر في موضعه من 
فلك تدوير الشمس في موضعها من فلك الأرج. 

وأما في كسرف القمر فإنا نزيد على البعد عن البعد الذي يساوي عرضه 
فمجموع نصفب قطر الظل ونصف قطر القمر في سفل التدرير أعظم تعاديل الشسس 
مزيداً عليه إما نصف سدسه وإما ما حو أشد استقصاء منه. 

نم ليكن: ١ب‏ ج د» فلك القمر الممثل ور :اه 
ج فلکه المائل ؛ ونأخذ قسي: از ال جم ج 
ل بحدود کسوفات القمر فتبقی قوسا ز دم ج 
ن» اللتان يمتنع فيهما كسوف القمر ولا له فيها تماس 
مع الظل» وفي ستة آشهر قمرية وسطى يفضل مسير 
القمر في المرض على الأدوار الحامة أكثر من تصف 
دور أن مسيره في الطرل بعد الأدوار هو مسير الشمس 
الأوسط؛ ومسير الطرل مع مسير الرأس هو مسير 
العرخ وسسير الرأس عن تلك المدة أكثر من نقصان مسير الشمس عن تصف 
الدرر» وليكن أحد كسوفين عند: ج» فبكون الثاني الذي على رأس الستة الأشهر 
الرسطى فيما بين: اد قرييا من : ١ء‏ بحيث يقصر عن أصغر حدود الكسرف» 
وإذا كان آولهما بين تقطتي : ج» م؛ كان الثاني إما على : اء وإما بين: ل وإما 
بين: از» آقرب إلى: اء مما كان حين كان الأول على: ج٠‏ نفس العغدة ثم 
لنجعال مركز التدوير وقت استقبال إما أوسط على: زء وليكن: ز٠‏ م٠‏ مسير 
العرض في خمسة آشهر وسطى فيكون: م؛ موضم المركز للاستقيال السادس 
الأرسط الذي هو خاتمة تلك الأشهرء ولرل أن: أز» ج م متساويان رإن لم 
يكونا كذلك بسبب ما فدرنا من مقدار حركة العرض للأشهر الوسطى؛ وهه 
الأشهر تعظم إذا توسط حضيض الشمس مسيرها فيها رتوسطت الذروة مسير خاصة 
القمر بعد سقوط الأدوار منها. 

فيكو الشمر وقت الاستقبال الأو سط الذي هو مفتتح تلك الشهرر إلى توالى 
البروج من: زء وليكن على: س» ونظير الشمس إلى خلاف التوالي وليكن! ف 
وإذن الحقدم والسبق للقمر فإن موضع الاستقبال المشرم من ف» بكون نحور 
العقدة؛ وليكن: ع» فلآن: ز س٠‏ تعديل القعر معلوم من جهة الخاصة و: زف 
تعديل الشمس معلوم من جهة حصتها وقع بالتقریب نصف سدس قوس: س ف 
فهو معلوم فقوس: زع التي بين الاستقبال الأوسط رالمقوم معلرم» ومتى حصل 


في الحدرد التي بضع الكوفب فيا عداعا ببب SSS‏ ا جج ج ت 4 
kkه—A— i e‏ 


مركز التدوير على: م» موضع الاستقبال الأرسط عدد تبام الخمسة الأشهر 
الوسطى كان القمر منه إلى خلاف الترالي بسبب تعديل الناقص» رليكن على : 
س » وگان نظير جزء الشمس تحر العقدة : یں م بسبب تعدیله الزائد؛ وليکن: ي 
ف ولأن السبق حينئذ للنظير فإن الاستقبال منه إلى الترالي وليكن: ك؛ وتعديل كل 
واحد من النيرين في الاستقبال الأخبر مساو لتعديله في الاستقبال الأوسط تكون هذه 
القسي مساوية لنظائرها الأرلى» ونسبة مسير الشمس إلى مسير القمر في كل واحد 
من الاستقبالين الأول والأخير نسبة واحدة لتساوي بعد الشمس فيها عن الحضيض 
في كاسي الجهتين تين وتساوي بعد القمر فيها عن الذررة في كلا الجانبين فقرسا: ل ي٠‏ 
ع ف متساويتان» وإذا احتسبتا ذلك وجدنا كل راحدة من قوسي : | ع؛ كج 
أصغر من حد الكسرف الموضوع ببعد وسطه من العقدة فثبين من ذلك أنه يمكن أن 
ينكسف القمر على طرفي خمسة أشهر عظمى؛ وهر ما ردنا أن بين . 

والأشهر الوسطى تصغر إذا كان من شرطنا في الأشهر العظمى من حضيض 
الشمس وذروة التدوبر على خلافه فتوسط الأرج مسير الشمس وتوسط سفل 
العدوير مسير الخاصة بعد سقرط الأدوار الحامة منهء فإنا إن جعلنا نقطة: م؛ 
للتمثيل موضع استقبال ما أرسط على مبدأ سبعة أشهر ق ولفطة: د» موضم 
الاستقبال الثامن الذي يختتم به هذه الأشهر السبعة؛ فسن أجل ذعاب الس في 
الاستقبال الأول إلى حضيضها فإن نظير جزئها يكون من موضع الاستقبال الأوسط 
إلى ترالي البروج» وليكن: ي» والقمر على ما وضعنا الأمر عليه ذاهب إلى سفل 
التدرير فهو عن مرضع الاستقبال إلى خلاف الشوالي» فالسبق لنظير جزء الشمس 
والاستقبال المقرم من: يي؛ تحو: ج الذي جعاناه 
للنظير المقرم من: ييء وليكن: لاء وفي الاستقبال 
الأخير الشمس منصرفة عن أوجها فإن نظيرها يكوك من 
موضع الاستقبال الأوسط إلى خلاف العرالي» فليكن: 
ب» نظير جزء الشمس المقوم والقمر في هذا الاستقبال 
متصرف عن سفل التدوير فإنه يكون من موضع الاأستقبال 
الأوسط إلى الحرالي ويكرن السبق له والمقوم من: ب؛ 
نحو اء وليكن على: ع وإك نحن حسبنا ذلك ببعد الشمس في آول هذه الأشهر 
السبعة الوسطى الاستغبال وآخرها كانت عن جنبني الأوج في وسط الأشهر؛ وبعد 
القمر في آزلها رآخرها عن جنيتي سفل الدرير . 

ثم آنزلنا أن القمر في بعد: كء عن نقطة: ج» تماس دائرة الظل خرج لنا 
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بالحساب: اع» أعظم من أن يكون للقمر فيه كسوف فضلاً عن أن يكون بعد: 
ك عن: ج٠‏ بعدا بيقع فيه للقمر كسوف؛ قإن بعد: ام» يكون حينثزٍ أعظم مما 
يكون عليه لو لم يكن على نفطة: ك إلا تماس داثرتي القمر والظل» ومن ذلك 
يتين أنه ليس يمكن أن ينكسف القمر في طرفي سبعة أشهر صخرى وأما لشم 
وما يمکن من ذلك فيما ولا پمکن؛ فنعيد لها دائرتي» اب ج ده ۱ء ج ج للا 
يمتد التمشيل في صورة واحدة فليكن في الاجتماع المفتتح به الأشهر الخمسة 
العظمى جزء الشمس في فلك القمر الممشل نقطة: ز» وجزء القمر في فلكه 
المائل: ط؛ في الاجتماع المختتم به هذه الأشهر جزء الشمس في ممل القمر : 
ل» وجزء القمر في المائل : سء وفضل: ز طء ل سء بدوائر غظام؛ وکیا تقدم 
في کسوف القمر یکون: ط سء معلوماً ویبقی سجمرع: س ج» ط اء معلوهاً: 
فإذا وضعنا أآن: | ط؛ البعد من العقدة التي فيه تماس القمر الشمس في المنظر في 
بعديهما من مركز الأرض اللذين يوجبه ما فرضنا من حركتيهما أما الشمس فعن 
جتبتي الحضيض › وأما القمر فعن جنبثي الذروة وجدنا: س ج» أعظم مغداراً من 
البعد عن العقدة الموجب التماس في يعديهما من مركز الأرض بحسب المفروض ؛ 
ولكن بعديهما من مركز الأرض إذا علم كان: ز ط» الذي بقدر نصف قطريهما 
يكون معلوماًء ولذلك يكون: اط؛ معلوماً و: ط س» هو مسير القمر في العرض 
في الخمسة الأشهر الوسطى مريداً عليه ما بجتمم من ضعف تعديل الشمس قي كل 
واحد من الاجتماعين الأوسطين مضموماً إليه صف سداس ضعف بعد ما بين 
الثيرين في هذين الاجتماعينء فهو إذن معالرم ويبقى: س ج» معلوماً ولأجله: ل 
س» معلوم لکن: ل س» يخرچ بالحساب أعظم من: ز ط؛ فليكن: سء مساوياً 
لفضلل ما بينهما وهو معلرم» رإذا كان: زء موضع اجتماع مقوم ثم كان المرئي 
بعدم اختلاف المنظر فيه قان كل مسكن يمن أن يكون فضل ما بين اختلافي منظر 
الثيرين في العرض آعظم من: س» يمكن فيه كسوف الشمس على طرقي الخمسة 
الأشهر العظس . 

وذلك آنه إذا كان اختلاف منظر العرض فى المثال بقدر: س» فإته ممكن أن 
بكرن الاجتماع الأول أقرب من العفدة فعتگف الشمس والاجتماع الأخير أبعد 
عن العقدة ولكن بحيث يقصر فضل عرض القمر المرئي على نصف قطري النيرين 
عن : س ليكون الكسوف من قطر الشمس بحسب زيادة: س» ما بين اختلافي 
منظر النيرين في العرض على فضل ما بين العرض المرئي ونصف قطري النيرين 
ويكون الشمس في الاجتماع الأرل العديم اختلاف المنظر أفرب إلى العقدة من : 
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ر لأنها في الاجتماع الثاني أبعد عن العقدة الأخرى فيكون للشمس كسوف في 
طرفي الخمسة الأشهر العظمی؛ رأیضا غإذا کان كل راحد من: ل سء ز ط» 
أعظم من نصف قطري النيرين كان: س ج» أصغر وفضل : ل س» على نصف 
قطري التبرين كذلك أصغر من: س ز» فكل مسکن یکون فيه فضل ما بین 
اختلافي منظر النيرين في العرض أعظم من فضل: ز طء على نصف قطري الثيرين 
إذا كان القمر على: طء وجزء الشمس: د اء وأعظم من فضل: ل سء على 
نصغ قطلري النيرين إذا كان القمر على: طء رجزء الشمس: د» فإن الشمس 
تنكسف فيه على طرفي الخمسة الأشهر العظمىء ولأن مراضع الأرج رالحضيض 
والذروة والسفل والحركات معلرمة فإن سبق القمر في الاجتماع الأوسط الأول 
وسبتق الشمس في الاجتماع الأوسط الأخير وموضعاهما المقرمين رالمدة بين 
الاجتماع الأرسط رالمقوم في طرفي الخمسة الأشهر الوسطى كلها معلومة فإن مدة 
الخمسة الأشهر المظمى تكون لذلك معلومة. 

ومتى فرضنا وقت الاجتماع الأول على بعد معلوم من فلك نصف النهار تبن 
لنا بعد وقت الاجتماع الأخير عن فلك نصف النهار أيضاً فيكون اختلاف المنظر له 
معلوماً إذا كان عرض المسكن معلرماً لجزئي الشمس في هذين الاجتماعين في 
العرض الذي يفضل أطرل نهاره على المعتدل بنصف ساعة اختللاف منظر في 
العرض في ممثل القمر إذا ألقي من كلل واحد منها اختلاف منظر الشمس في فلكه 
کان مجسوع الباقين أعظم من زيادة: ل س؛ على: ز ط) الذي هو نصف قطري 
النيرين في بعديهما المفررضين من الأرض؛ وإنما ذكرنا ممشل القمر في اختلاف 
منظره دون المائلل لآن بطليموس يستعمله كذلك تساهلا إذ ليس يدخل عليه نيما 
یرید بیانه ضرر» وآیضاً فإنه بعمل كما اقتدینا به آنفاً على أن زيادة: ل س؛ على ؛ 
ز ط؛ الماري لنصف قطري النيرين كزيادة مجموع: ل سء ز طط على قطري 
التيرين إذا كان كل راحد س: ل س» ز طء أعظم من نصف قطريهما وبعد: س؛ 
من : ط» في كلا الحالتين واحدة. 

وليس ذلك على الحقيقة كذلك لأن الأجزاء التي هي أبعد عن العقدة حصتها 
من العرض يكرت أقل رلكن ليس بين ما يفعل وبين الحقيقة ههنا قدر پحس به 
وسبق القمر في جميع أزمان ما بين الاجتماع الأرسط والمقوم المتسارية لا يكرن 
واحدأء ولكن القمر ههنا إذ حو بغرب البعد الأرسط من فلك التدوير رالشمس في 
مثله من فلك الأوج والمسير هناك قليل الاختلاف فلن يحصل فيه من ذلك ما 
يجس به . 


TI‏ في الحدود التي بعثنع الخسرف فبا عداما 


ولهذا يستعمل بطليموس قي هذا المرضم 
المسير الأوسط دون المخثلف ويجب أن يعلم أن ما 
ذكرناء من إمكنان كسوف الشمس إنماهو في 
المساكن الشمائية إذا أشمل القمر عن المنطقة ليقربه 
اختلاف منظر العرض من الشمس لأنه إذا أجتب 
عنها بعده اختلاف منظر العرض عن الشمس ومنع 
كسوفها إلا فيما كان من عروض المساكن في 
الجنوب مساوياً لعرض هذه الشمالية» وإذ تبي أنه 
يمكن أن تنكسف الشمس في الإقليم الأرل على 
طرفي خمسة أشهر عظمى فإنه في المساكن التي هي في الشمال أشذ إمعاناً أكثر 
إمكاناً لأن اختلاف منظر العرض نحر الجنوب أكثر فيما هو في الشمال أوغل . 

وأآما في السبعة الأشهر الصغرى فليس يصابر في المثال آن تضع الشمس ثي 
الاجتماع الأول على : ل» وني الأخير الذي لتمام هذه الآشهر على: ز. ليشتمل 
القمر في كليهما عن المنطفة ويذهب الشمس في أرلهما إلى الذنب: وينصرف في 
آخرهما عن الرأس واختلاف منظر العرض في الجنوب بقرب القمر من الشمس؛ 
وإذا سلكنا الطريق المتقدم ووضعنا أن: س ج هو البعد الذي يساوي فيه عرض 
القمر تصف قطري النيرين في بمديهما عن الأرض المحدودين في طرفي هذه الأشهر 
خرج: اء أعظم من ' س چ ر ر طم لذلك يکون أعظم من: له سء وذلك 
ما يو جبه مسير النيرين أعني أن يكون بعد القمر عن سفل التدرير رالشمس عن 
الأرج راحدا في كل الاجتماعين؛ فحيث ما كان فضل ما بين اختلافي منظر الثيرين 
في العرض أعظم من فضال عرض : ز طء على نصف قطر النيرين يمكن هناك أن 
تنكسف الشمس على طرفي السبعة الأشهر الصخرى» رأيضاً إن كان كل واحد من: 
ل س ز طء ظح سن الضف قطلري ارين يسس ها غات فل ناا بین ااجن 
منظر النيرين في العرض إن كان القمر على: سء فأعظم من فضل: ل س» على 
نصبف القطرين وإن کان على: ز؛ فأعظم من فضل: ز طء على نصف القطرين. 

ونفرض أحد البعدين من العقدة بعد التماس فيه الثيران اقتداء ببطليموس 
ولأن مسير النيرين الأوسط في الأشهر السبعة الروسطى ومسير القمر في العرض 
معلومة كلها وضعف تعديل الس مزيدا عليه نصف سدس ضعف ما بين الليرين 
في كل واحد من الاجتماعين إذا نقص من مسير القمر في العرض في السبعة 
الأشهر الرسطى كان الباقي في هذا المثال قوس: س ح طء و: س ج» مت كان 


ا 
ا 


۳1۳ 


في الحدرد التي يمتح السوف فيما عدار 
البعد الذي فيه يماس النيران كان: ١‏ ط» معلوماً وكذلك زيادة: ز ط؛ على نصف 
القطرين لأن: ١‏ ط» يخرج أعظم من : س ج وقد يمكن أن تنكسف الشمس في 
عرض مسكن ما أو على طرفي سبعة أشهر صغرى من جهة كون اختلاف منظر 
لقر لي هين الظرنين إفااتفس مته اختلاف متفر الس قشل مجصرع ادان 
في الطرفين على فضل: ز طء على: نصف القطرين إذا سارى: ل س؛ تصفب 
i‏ رإنما يعلم ذلك من جهة أن أزمان سبق الشمس في الاجتباع الأرل 
معلومة ومشاها أزمان سبق القمر في الاجتماع الأخير» وإذا تقس جميع ذلك من 
مدة السبعة الأشهر الرسطى صارت صخري ولمعرفتها صار رقت الكوف معلوماًء 
وكذلك جزء الشمس الذي يستخرج بهما بطليمرس اختلاف المنظر وإن كان الحق 
آن يستخرجه بجزء القمر في فلكه المائل. 
والمثال ههنا في مدة السبعة الأشهر الصغرى وهي مائتا بوم وخمسة أيام 
ونصف يوم اا الأرل في الدلو والاجتماع الآخير في السنباة على 
تساوي البعد من أوج الشمس ولأن كسر الأيام المذكررة نصف إذا كان الكسرف 
الأول بقرب أفق المشرق كان الآخر بقرب أفق المخرب» رإذا استخرج اختلاف 
المنظر وأخل الفضل ما بين ما للليرين مئه في المسكن ا مفروض كان مجمرع 
الفضلين فيهما أعظم من ذلك القدر الذي يجمله بطليموس اسا وبذلك يتبين أئه 
يمكن في الإقليم الرايع أن لكب الشمس على طرئي سبعة آشهر صشرى ذهو في 
العرض الزائدة على عرضه في الشمال أكثر [مگاناً إذا كانت الشمس كما فرضدا 
ذاهبة في الاجتماع الأرل إلى الذنب ومنصرفة في الأخير عن الرأس ليشتمل القمر 
في كليهما عن المنطقة كما كان يجب مثله على طرفي الأشهر الخمسة العظمى؛ 
وإنما يجعل بطليموس الاجتماع الذي في الدلو نحو المشرق والطالع من الأفق 
ليكون وسط السماء جلوبى الميل فيكرن اختلاف منظر العرض أكثر؛ » وإذا کات 
الاجتماع الثاني الذي في السنبلة للغروب كان وسط السماء أيضاً جنوبيّ الميل 
فیکوت ميل ها تقلم؛ وآما ما إذا كان الأمر بالعكس فصار وسط السماء في گلا 
الاجتماعين شمالي الميل قل اختلاف المنظر في العرض» وأما في طرفي شهر 
e AR‏ 
الأأصغر من عد العقدة كان عرضه أقل من الكائن له إذا ابتدأً عن جنبتي العقدة؛ 
رإذا نقصنا منه نصف القطرين بقي من العرض مقدار أعظم من أن يكون اختلاف 
منظر العرض بقدره إذا لم يكن في أحد الاجتماعين اختلاف منظر في العرضص 
فضلاً عن أن يكون فضل ما بين اختلاف منظر العرض في الوقتين إذا كان فيهما 
جبعاً إلى جهة واحدة وذلك أنه إذا كان في كليهما إلى جهة واحدة وآن القمر إذا 


۴س لي الحدرد التي يمع الكرف فيا عداما 
ا ت 


كان من العقدة إلى حيث احتلاف منظر منظر العرض كان ذلك تباعدا للقمر عن الشمس 
فوجب أن بكون فضل اختلاف منظر العرض إذا كان في الجهة الأخرى على 
اختلاف منظر المرض الذي باعد الفمر عن الشمس بقدر زيادة العرض على نصف 
القطرين حتى يمكن للنيرين في الاجتماع تماس . 

وأما إذا كان اختلاف منظر المرض في الاجتماعين مختلف الجهتين فإن 
الآمر على حالهء من الامتتاع» لأنه ليس يكون للقمر في المساكن الشمالية اختلاف 
منظر في العرض نحو الشمال أكثر سما يكون له في خط الاستواء وأما الذي هر 
نحو الجنوب وهو أقل عند من يكون للقمر في مسكنه اختلاف منظر تحر الشمال» 
وأقل مما يكوك عند من أمعن في الشمالء وإذا أخذ أعظم ما يكون من اختلاف 
منظر العرض في أبعد مسكن عن خط الاستواء نحو الشمال وجمم إليه اختلاف 
منظر العرض الكائن للقمر في خط الاستواء نحو الشمال وهو أعظم مما يكون في 
المسكن الشمالي لم يلسن هذا المجموغ بزيادة ذلك المرض على القطرين. ولم 
يجتمع ذلك قط؛ وأما کسوفان قمريان في استقبالين متواليين فإنه يمتنع أيضاً رإن 
كان قطر الظل أعظم من قطر الشمس بالرؤيةء وذلك أن الحذ الأعظم لكسرف 
القمر إلا أضعف اقل من سيير العرفى قي الشهر الأوسط فإذا كان الشهر أصغر 
لقص مسير المرض ركان النقصان سبقاً للشمس ذ في الطرف الأول وسبقاً للقمر في 
ارف الأير وهر قل متا باقص شي عد الكوف الأعتم إز اعمان هنا سيل 
الشمس عند الأرج؛ رتعديل القمر أيضاً في طرفي الشهر الأصغر قل من تعديله 
الآعظم فإذن لا يمكن أن ينكسف القمر في طرفي شهر ما. 

وأما أن ينكسف في استقبال وتدكسف الشمس في الاجتماع الذي يتلره أر ر 
بالعكس أن تنكسف الشمس في اجتماع ما وينكسف القمر في الاستقبال الذي يتلوء 
فإنه ممكن لأن مسير القمر في العرض لنصف الشهر الأرسط -خمسة عشر جا 
رنلاث زائدة على نصف الدور؛ وهذه الزيادة يتوزع قيصير بعضها بعد القمر عن 
العقدة في الاستقبال ربعضها بعد الشمس عن العقدة الأخرى في الاجتماع؛ وذلك 
بالمسير الوسط؛ وممكن أن يتفقا بحيث يقم في أحد البعدين كسوف لأحد الثيرين 
وفي البعد الآخر كسرف للآخر؛ وفيما ذكرنا من هذه المعائي كفاية لمن كمل 
النظر . 


في اسنخراج قطري 
النيرين في المنظر وفطر الظل 

هذا باب إن جرى له ذكر فيما تقدم فإن هذا الموضم أحوج إليه فلذلك 
أعدناه فيه» فأما قطر القمر فكنا قلنا إن مسيره في الساعة إذا ضرب فيي: )٠١۷(‏ 
فأحذ نصف سدس المجتمم كان قطر الفمر ولكله إن أريد من مسيره في دقيفة اليوم 
ضرب في : (۱۹۰)ء رقسم المبلغ على : ۷۷ء وإن رید من بهثه ضرب في : ۱۹ ؛ 
وقسم ما: ١1٦٤ء‏ على اجتمع وأما قطر الشمس فإنه إن أريد من مرها في دقيقة 
ضسرب اليم في : (١۳1)ء‏ وقسم المجتمع على: ١١‏ وإن أريد من بهتها ضرب 
في سثة وقسم ما بلغ على أحد عشر فيخرج فطرهاء وأما قطر الظل فإن مسير 
القمر في ساعة إذا ضرب في : ٤‏ وقسم علی: ۱۷۳۲۵ خرج قطر الظل 
غير المعدل؛ وكذلك إن ضرب مير لدقيقة اليوم في : ۷“ وقسم المجتمم 
علی: ۲٤٦٥‏ أو ضرب بهته فی: ۲۱۹۰۷؛ وقسم ائمبالغ علی: (۷۹۰۰١۲)؛‏ 
وأما تعديل قطر الظل فعلى مثال ما تقذم إذا ألقي من مسير الشمس في ساعة: ١ء‏ 
ب» كب»ء كد» ونقص عشرة أمثال ما يبقى من الظل غير المعدل صار معدلاء إن 
أريد التعديل من البهت ضرب في خمسة وقسم المجتمع على اثلي عشر فما خرج 
نقص من الظل غير المعدل» وإن أريد من المسير للدفيقة ضرب فى فمسة 
رعشرين ونقص ما اجتمع من الظل غير المعدل فيصير معدلا رلأعداد المذكورة 
ههنا هي قضايا النسب المتقدمة لم يتغيّر إلا بالتضاعيف رالتقاسيم رالطي عند 
الاشتراك بالوفق فلذلك يسنلقل إيضاحها بالتفصيل . 


EE 


وهو ثلائة فصول 
الفصل الأول 

لين : 1 إحدى عقدتي الجوزهر و: اب 4 مركز الظل من | ب و منطقة 
البروج ر اة ط4 قائم على : اج فلك القمر المائل وعليه وسط الظلام فيما تم 
من الکسوفات أو معظمه وآکشره فيما لم يتم منهاء 2 
وتماس القمر والظل عند أول امتناع الكسوف 
ومعرقته لوقت المقروض فيه بعد الشمس عن 
أقرب عقدتي الجوزهر إليهاء وذلك: ١ب‏ أن 
نسبة جيه إلى جيب: ب ج» المطلوب كنسية جيب 
زاأوية: اج با القائمة إلى جيب زاوية: ب اء 
التي بمقدار عرض القمر الأعظم. 

فإذا ضربنا جيب بعد ما بين الشمس والعقدة في جيب خمة أجزاء اجتمم 
EN EER E E RE A‏ 
ف السسسنا E E E‏ اج FE‏ الكسرف 
عن العقدة معتبراً فيه جهة العرض المتقدم في أعمال القمر للتعديل بالجدول 
الخامس : وذلك أن القمر إذا كان علي: ج رأخرجنا من قطب فلك البروج عليه 
قياس الاستقبال إذا قاطرته الشمس وليس وسط الكسوف على: ج د» الذي لعرض 
القمر وإنما هو على : ب ج؛ وإذا كائت حصة العرض: اج كانت نسبة جيبها 
إلى جيب: أب كشسبة جيب: ج م» إلى جيب م د ادا ضر بنا ج حصة 


سے 


TI" 


في حاب سوفالقمر .۷ 


العرض في جيب خمسة وثمانين جزءا وقسمنا المبلغ على جيب تمام ميل القمر 
خرج جيب بعد ما بين الشمس رالعقدة ثم يقول إن الظل إذا حصل على : ب 
والقمر علی: ج رکان میل: ب ج» فاضلاً على مجموع: ب ۰ چ؛ ونصف 
القطرين لم يخف امتناع الكسوف لمباينة القمر الظل رقت المرور على مسحاذاتهء 
وإنه إن سارى مجموعهما لم يكن غير مماسة القمر الظل وقت المرور عليه وهذان 
القسمان مما لا بحتاج إليه» ثم إن قصر: ب ج؛ عن نصف القطرين وجب 
الكسوف لا محالة وتيعه أحد للاثة أحرال : إما أن بتكف بعضه أو كله فالذي 
بنکسف فيه کله ما أن یکون تمام کسوقه ابتداء انجلائه معا لا مدة بینهما فيکون 
عدي المكث وإما أن يمكن بعد تمام كسوقفه مدةٍ مَاء ثم يأخذ يعدها في الانجلاء. 

وليكن واحد من هذه 
الأحرال علامة يبفرد لها صورة 
فنخط على: ب داثرة الظل 
وعلى : ج دائرة القمر يتقاطعان 
على شکل سمکي هر: د ۾ ز ظط 
وهو الكسوف الداخل من القعر في 
الظل بقصرر ميل القمر عن نصف 
الفطرين »> ومعلوم أآن: ب ج؛ 
الميل مساو ل: ب طء تصف خطر 
الظل و: ط جء بعض نصف قطر 
القمر؛ فإذا ألقينا ميل القمر مسن 
مجموع تصف القطرين بقي : ۾ طا 
وهو ما ينكسف من قطر القمر» رهذه صورة الحال الأولى . 

وليكن للشانية ميل : ب ج» مساوياً ل: ب طء نصف قطر الظل فيكرن 
الباقي من نصف القطرين : ط جه لصف 
قطر القمرء وإذا كان كذلك تماست 
الداثرتان من داحل الکبری قیسٹخرف 
الكسرف جرم القمر عند كرنه على : ج 
فقط درن غيرها من النقط مثل : لك فإ : 
ب كء للمقابل لزارية؛ ج؛ القائمة أعظم 
من: ك ج ويبقى: ك م» أصغر من: ج 


۴۸ قي حاب کرف‌الفمر 


طط الذي هر تصف فقطر القمر؛ ولذلاك يخرن بحضه عند: لد + بإزاء عن الظل ء 
وعلى مثله الحال النقط التي في الجانب الآخرء غإذن تمام الكسوف ربكون على : 
ج» وابتداء الانجلاء منها أبضا فالكسرف في هذا الرضع تام وعلى تمامه غر ماكث. 

رآما الحال الثالثة فإنا إذا ألقينا فيها مثل : ب ج؛ من نصف القطرين بقي 
منهما مجمرع: ط ج» ج ل؛ وهو أكثر من نصف قطر القمر بمقدار: ل طء 
ساکٹ لانا إذا آخرجنا: ب س م؛ 
حیٹ يساوي : س ع نصق قطر 
القمر على: س» فتم الكسوف 
ینش + ٿم کان قطعة: س ج من 
هذا الجانب ومشله في الجانب 
الآاخر مثا في الكسوف» فإذا 
انتهى إلى نظبر نقطة: س كمل 
المكث وابعدآ منه في الالجلاءء» رالقسمان الأخيران مستغنيان عن تعرف مقدار 
المنكسف» فإنه فيهما كل القمرء رإنما الحاجة إليه في القسم الأول . 

فليكن له داثرة الظل : | ب چ على سر کر دع ودائرتي القمر: از ج» على 
وکر ؛ ذا وقد حدث سن تقاطعهما الشكل الذي يسميه الهند سمكياً أعني : آ ب ج 
3 ونريد معرفته وذلك يلقم إلى نرعين: أحدهما ما ينكسف من قطر القمر باي 
مقدار : ا» فرض له» والآخر ما ینکسف 
من جرم القمر بأيّ مقدار فرض 
لتكسيرهء لکنه فد استعمل فيها الاثا 
عشر فيما بين المنجمين؛ إما في القطر 
فسببه هو سہب استعمال المقياس على 
اني عشر إصبعاً فإن قطر كل واحد من 
الثبرين بشرقي المنظر فلذلاك قدرنا بائني 
عشر إصبعا وتقدير القطر والكرف منه بالعيان سهل» ومتى حصل عندنا: ط ء» كان 
بمقدار: ج ه٤‏ ونسية إليه كنسبة أصابع المنكسف إلى الأصابع : ج د رشي ست فإذا 
ضربنا مقدار المنكسف قي ستة وقسمنا المبلغ على نصف قطر القمر خرج أصابع ما 


مل خالاب يلقي ل N‏ 


ونصل للمقصود: أده اد ولا محالة أن: ١ا‏ د؛ قصر من : أه. 

فلیکن قوس : ا دج من الدواثر المحيطة بمثلث : ١‏ أ د عسارية لوس : 1 
اء ونصل: دج؛ ونسلك ههنا طريق بطليموس في أجراء هذه القسي النزرة 
المقدار على إحكام اطوط المستقشمة » وگل :` ا 43 معلرم الأضلاغ اوربع : ù‏ 
|» مساو لمربع: | د مع صرب ه د فيي د ج٤‏ المتحثي فإذا ضربنا كل واحد 
من نصفي قطري القمر رالظل في مثله وقسمنا فضل ما بين المجتمعين على القاعدة 
وهي مشبل الظل خرج: ج ء٠‏ فإف زدنا على قاعدة: + د» اجتمع ضعف: ١ط‏ 
فإك تقصا: دح سن ه دء بقی ضعف: E‏ و بجع فتهما يصير : ا طط 
معلوماً؛ ونسية: | ط» إلى : | ده لصف قطر القمر فنسبة جيب زاوية: اد ط) إلى 
جیے زاوريهة: ط » القائمة؛ قراو ية : | ذد طط أعني قوس : ا د معلوهة»؛ وبمثاة 
يصبر قوس: أب» معلومة إلا نها بالمقدار الذي وجه الدور تاتالماتةه وستين 
قسماً ومطلوبنا محرفتهما بالمقدار الذي يوجيه القطران . 

وقد تقدم ڻي المقالة الثالة اله التي بين القطر والدور فإذا كان الدور 
ار اة ر سین حرج القطر بها: r‏ له ۽ ل و اة التي استعملها المساح 
أعني نسبة الواحد إلى الثلاثة والسبع : فیا لسا ھا ا وہطليموس أخذها أقل من : 
I:‏ عند: عاء وأگثر من : ي٤‏ عند ع٤‏ فصارت النسبة: سء من القطر والدورر 
بالاستعمال من لسبة: ۷ء إلى: ۲۲ء وإذا كان هذا مقررا كائت نسبة غوس: اء 
التي عر فناها باجڙاء الدور إلى مقداره بقطر القهر وکل الدور إلى كل الدرر أبضاً 
كنسبة: نزء يزء لوء إلى نصف لطر القمرء فإذا ضربدا قوس : ازء ونصف قطر 
القمر وقسمنا المبلغ على هذا العدد خرج قوس : ا ز» بمقدار قطر القمر . 

وكذلك إذا ضربنا نصف قطر القمر في لاانمائة وستين وغسمنا ما اجتمع على 
هذا العلد خرچ دور القمر بمقدار قطره لکن هصروب قوس | زا التي حصلت لا 
في اد» هو تکسیره قطاع: از ج ده وضرب : د ط٬‏ في ط ا» هو تکسير 
م" ادج وفضل ما ٻینه وبين القطاع هو تسیر قوس: از ج طء ويمشل هذا 
يعمل في جانب الظل حتی یحصل تکسیر قوس : اب ج طء ومجموع تکسیري 
القوسين هو الشكل السمكى لكنه بمقدار التكسير الذي بقتضيه نصف قطر القمرء 
ولهذا يضرب نصف قطر القمر في نصف درره الذي خرج لنا فيجتمع تكسير القمر 
فنحفظه ونسبة السمكي إليه كنسبة مقدار المنكسف إلى اثني عشر الثي هي تخسير 
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فإذا ضربنا ما معناه من مجموع تكسيري القوسين في اثني عشر وقسمنا 
المبلغ على التكسير المحفوظ : د ح» مقدار المنكسف سن القمر إذا كانت مساحة 
جرمه اثنا عشرء وقد حسبنا لكل وتر في الدائرة على أن قطرها أحد وعشرون 
تكسير صغرى القطعتين اللتين بفصلهما عن الدائرة بالمقدار الذي به مساحة كل 
الدائرة اثنا عشر ووضعناها في جدرل» فمتی عرف سهم: ا ج» کانت نسبته إلى 
كل واحد من قطري الظل رالقمر كنسبة مقدار هذا السهم في الدائرة التي فطر عا 
أحاد وعشرون إلى قطرها فيجب أن يضرب سهم : اج٠‏ في أحد وعشرين ويقسم 
ما اجتمع على كل راحد من قطري الظل والقمر على حده رندخل بالخارج من 
القسمين في سطر العددء ويؤخذ ما بحياله في جدول التكسير وريجمعان فيكون 
تكسير الملكسف بالمقدار الذي به مساحة الدائرة اللي عشر إصبعاً. 


i 


ا 


١‏ ا قي حاب کونالقمر 
القصل الثاني 
في اختلاف آلوان كسوف القمر 

اللو كيفيّة في سطح الجسم الملون به تدركها حاسة البصر» وحاسة البصر 
السليمة من الآثات تدرك محسوساتها بالضياء ونفوذه في المشف المتوسط بينها 
وبينها فإنه الحاصل للألران هيات اكاك | إلى الرطوبة الجليدية من رطربات 
العين حى يجس بها من ورائهاء وكفة ذلك متعلقة بمباحث خارجة عن هذه 
الصتاعرة ويعرضس للاضياء في امصتداده المستقيم ما يكسر استقامته بالعكاس نحو جهة 
المجىء أو انعطاف في خلاف تلك الجهة بحصل مها الريادة والنقصان في مقدار 
المبصر أر إدراكه في غير موضعه الذي هو فيه . 

وإذا كان ذلك بثلائة أشياء فتغير الألوان بحسب الحالات التي تحدث في كل 
راحد منها آو في جمیعهاء فرہما تغیرت بحسب تغير يحدث في التلوین كما 
تتنارب الخضرة والصفرة والحمرة والسواد في التمرة أو غيرها من الشمارء رربما 
تغيرت بحال في المشف غارض سواء کان هراء أو ماء أو غيرهما من صغاء 
وكدورة وغلظ ورقةء وربما تغيرت من جهة الضياء الراقع عليها كالنيلوفر برى 
اكهب في شعاع الشمس وأحمر في ضوء الشمعةء وربما تغْيّرت بكثرة الضياء وله 
قلون الأرض والحيطان بالصبح خلاف لونها بالطل وربما تغيرت من متوسط عنه 
ينكس حاملها وريما وجد فيها شيء من ذلك بالوضع وبالقياس إلى الغبر والضياء 
المدرك به القمر لمحاذاة الشمس على شال الراقع على الأرض أر الجدار 
رإشراقهما به ثم عردهما إلى حالهما عند انقطاع الضوء. 

وقد تخْيّل أرسطوطالس في القمر ضوء ما غير ما يصل إليه من الشمس بدليل 
انه لو لم يكن كذلك لما آدرك في وط الكسوف التام» وذلك محتمل غير أنه 
لیس ہواجب من جل أن ہما بحيط ج الظل مشوب من لور ورظلام؛ ويزداد 
ذلك فيه على طول الامتداد فليس ب يمتنع أن يبلغ ذلك الشوب إلى سهمه بسبب 
اقشراب انقطاعه عند رأس المخروط فيكون جرم القمر لذلك غير خال عن ضوء ما 
واصل إليه كما أن ما رآه ارسطرطالس ممكن فيه وقد يرى جرمه بالكلية عند 
استهلاله وهو ان ليلتين أو ثلاث» فإنه حينئلٍ أبعد من الضياء منه فى الكسوف› 
رالمنجمون هبوا في ألران الكسوف إلى مجره القياس دون الاستعانة بالواقع منها 
في الإحساس ووضعوا أن الكسوف سواد حاصل بالغيية عن ضوء الشمس»؛ فوجب 
ذلك السراة خلا قاق ابع عن الضرء قان أصدق وة كان هلا البعد اقرب 
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بحسب عرض القمر وعرا الألوان على أسداس الجزء الأول من عرض القمر 
الذي فيه الكسوف ووضعمرا الحلوكة عند عدم العرض لانه وسط الظل ونسقوا به 
السدس الأول من الجزء» وفي السدس الثاني لما بعاد عن السهم من جوابه الخضرة؛ 
وقي الثالث الحمرةء وفي الراب الصغرة؛ وفي الخامس الغبرةء وآلحقرا في السادس 
الشبهة بالخبرة؛ فآما الوجود بالإحساس فيوجب عن ذلك ويطابق من براء الهند فيها. 

رذلك أن في ابتداء الكسرف بالقرب سن التماس يعرض في حرف القمر من 
جانب الظل غبرة ودخانية هو من جهة دخوله فيما ذكرناد من الشرب حول مخروط 
الظل حتى إذا أمعن قليلا وظهر الظل خفي ذلك الدخان بسبب الإضافةء قإنها في 
الظلمة والسراد قائمة قياسها في الثور واليياض عى يخفى السراج في الشمس 
رالئار الصغيرة بالقرب من العظيمة؛ ولا يزال الكسوف آسرد إلى تمامه وفيما بعده 
يز ول السواد وبرى القمر على لوث النحاس أو الصفر الصدي» فإما يراه الهند فيها 
فهو آن الكسوف أسرد حالك ما دام لا يفضل على نصف القطرء وهذا هر الحد 
الذي وصفه فيه أولتك بالشبهة والغبرةء ثم إذا جاوز النصف مازجته حمرة رهذا 
عند أرلتك حد الامتزاج بالصفرة قالوا فإذا تم آو مکث بعده ضرب سواده إلى 
الصفرة؛ وهذا حين يشبه أولئك إلى الحمرة والخضرة ثم الحلوكة» وذهبرا في هذا 
الباب إلى مأتي آخر على قياس الأول. 

وذلك أن ظل الأرض كان يغلظ بحسب فربه من الأرض فقسموا ما بين آبعد 
بعد القمر عن الأرض وأقرب قربه منها أسداساً لنختص كل سدس ببرج ورتبرا 
الألوان المذكورة في عرض القمر من عند القرب الأقرب في البروج رالوجود برى 
تلك الحمرة الباقية في جرم القمر بعد استتمام الكسرف وأشذ ظهرراً متى كان الظل 
اصدق ظلاماًء» ففقد أتضح أن ما ذهب إليه أصحاب الزيجات في هذا الباب غير 
مطابق للوجود وأنه من دواعي الإخفاق في الخبر وأشد بعداً عن الحق ما ذكروه في 
كسوف القمر والشمس معاً في نسبة البياض إليهما مهما كان بالرأس والسواد إذا كان 
بالذنب فإنها منتوج من العقائد الفاسدة ما من جهة النحلة وإما من صناعة الأحكام. 

الفصل الثالث 


في انحراف كسوف القمر وصورثه 
الداثرة المارة على مركزي الكاسف والمتكسف معا يحد أعظم ظلم الكسوف 
وسط المظلم من المنكسف وتقاطم الأفق بنصفين على نقطتين متقابلتين» لكنا إذا 
آردنا محاذاة وسط الكسرف وجب آن نعتر فيهما النقطة التي إليها القطعة المظلمة 
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من المنكسف دون المضيئة فمتى أشمل القمر في كسرفه عن المنطقة كانت نقطة 
المحاذاة سن الأفق في نصفه الجنوبي من الصفين اللذين يقسمه بهما فلك البررج 
وستى أجنب فبالعمكس ولأن نقط تفاطم الأفق والمنطقة دائمة التبدل كما أن جميع 
الدوائر المارة بسركزي الكاسف رالمنكسف دائمة التغير لحركة الكل»ء ولحركة 
الئيرين الخاصة بهما ولا درك ولا بغية في تمييز الجهات التي إليها الانحراف في 
كل وقت إلا كما اشتهر منها وتميز من غيرها كبدو الكسوف وآخره ووسطه ویدو 
الانجلاء وآخره» وطريق بطليموس في ذلك بعد احتساب القسي الصغار خطرطاً 
مستقيمة والفلك المائل موازياً للمنطقة حبنئذ . 

لمثله آن: | بء فلك البروج و: ج د ه» الموازي له الملك المائل رالقمر 
مه على: ج٠‏ لوسط الكسرف ومركز الظل على : اء و: اج مارة على قطبي 
المائل فنجعلها قائمة على : ١‏ ب. بالتقريب وإن لم يكن كذلك وهو معلوم لأنه 
فضل ما بين نصف القطرين والمدكسف من قطر القمرء ونخرج: ١ء٠‏ مساويا 
لنصف القطرين ونسبته إلى : | ج» معلومة وزاوية: ج٠‏ قائمة فزاوية : ١ء‏ ج٠‏ أعني 
زاوية: ١‏ اب المبادلة لها معلرمة: و ٠١‏ في هذه الجهة موضع بدز الكسوف 
ونظيره في الجهة الأخرى موضم بدو الالجلاء» وزاوية: ب ١‏ ء» بمقدار بعد عن 
الطالع أو الغارب إلى الجهة التي يجب لها من شما أو جنرب ؛ ويخرج أيضاً: | 
د» مساوياً لفضل تصف قطر الظل على نصف قطر القمر إن كان الكسوف: د اء 
مث فيكو بمشل ما تقدم زاوبة! أ د ج؛ المبادلة لزارية: داب معلومة 
ربمقدارها انحراف تمام الكسوف أو نظيره الذي هو تمام الانجلاء وبعده من أجزاء 
الأفق عن الطالع أو الغارب في الجهة التي يجب له من شمال أو جلوب. 

شم نقرل إذا كان القمر شمالياً عن فلك البروح قإتا تخف هذه الأجراء بمعرفة 
أاخر شيء ينكسف من القمر من التقاطع التي في المخرب إلى ناحية الشمال وذلك 
آ مرگز القمر إذا كان على : ١ء‏ في بدي الكسوف فإن توالي البروج منه إلى: ج› 
ولذلك یکرت: ب» نحو المغرب: م» على: د مام الكسوف والقمر يكرن ذاهباً 
من: د» إلى: ج» رأعظم ظلمات الكسوف يكون عند: دء إلى جهة: اء إذا أردنا 
ذلك لأرل الانجلاء أخذنا الأجزاء من عند التقاطع الذي في ناحية المشرق إلى 
جهة الشمال لأن القمر إذا كان على نظيرء نقطة: ٠٠‏ كانت نظيرة نقطة: ب٠‏ إلى 
المشرق سن: ١ء‏ وأول الانجلاء يكرن على نظي خط : ١‏ د» أعتي الذي يساويه في 
جانب المشرق»ء وآما لبدرّ الكسرف فإتا تأخذها من التقاطع الذي في المغرب إلى 
جهة الجنوب لأن: اء من: ٠١‏ نحو المشرق وعلى: ١ءء‏ بدو الكسوف تحو: اء 
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رإذا استخرجتا: ١ب ٠١|‏ انفردت القوس التي لقدر زارية: ب ١ء٠‏ في خلاف 
جهة القمر عن المنطقة ولآخر الاإنجلاء نأخذ 
القسي من التقاطم الخربي في جهة الجنوب؛ 
وذلك آن آخر ما ينجلي من القمر إذا كان مركر؛ 
٠‏ على نظيره ونظير: ء اء يكون إلى جهة: ١ء‏ 
التي نحو خلاف التوالي» ومتى كان القمر 
جنويباً عن فلك البروج كان أمره ظاهراً على قياس ما تقدم في المثال. 


سے الباب الان سي 


في أوقات كسوف القمر 


وهو فصاان 


الفصل الأول 
في أوقات الكسوف على الإطلاق 
قد تقدم من ذكر آحوال كسرف القمر مايعام به أن وسط الكسوف عند 
حصوله على الدائرة القائمة من مركز الظل على الفلك المائل هر الوقت الذي 
يتوسط وقتي بدو الكسوف وتمام الانجلاء بالعموم؛ وفيه يكون أعظم الانشلام إن 
لم يكن تاماً واستخراق كلل الجرم إن لم يكن ماكثاً فإن وسط الكسوف بتوسط 
بالخصوص تمام الكسرف : داء المكث وأآرل انجلائه؛ رلا يزال هذان يتقاربان 
رقتاً ووضما بتقاصر المكث إلى أن ياتقيا عند عدمه» وكذلك بد الكسوف غير 
العام وآخر انجلاته يتقاربان بتقاصر مقدار المنحسف إلى أن يلتقيا ببطلانه وما بين 
بدو الكسوف إلى وسطه بسسى أزمان السقوط وسدسها دقائق السغوط وإن حولت 
إلى الساعات فساعات السقوط لأن بها قبل الاستقبال يسقط القمر فى الكسوف. 
وعلی مثله ما بین آول المكث ووسط الكسوف هي أزمان المكث ودقائقه وساعاته 
وتفرّر أبضاً أن وقت الاستفبال المحسرب أو الاجتماع المرئي ليس برسط الكسرف 
بالحقيقة فليكن: ١ب‏ من المنطقة و: اج من المائل متساویین فإذا گان: ب 
مركز الظل ر: ج» مركز القمر كان وقت الاستقبال ولكن أعظم الظلم في وسط 
الكسوف. بكرن على الدائرة المازة بمركزي الكاسف رالمنكسف قائمة على الفلك 
الماثلء فلنخرجها وهي: ب دء فوسط الكسرف إذن يكون عند بلوغ مركز القمر: 
ده والاستقبال على: ج» ولكنا نقيم عرض القمر مقام: ب د» لغيية ما بينهما عن 
الحس ثم إن بطليموس وجمهور أعل الصناعة 
يحسبوك القسي في معرفة هذه الأرقات على 
مثال حساب المثلثات المسنقيمة الخطرط . 
فليكن : ١ء‏ العقدة و ب» مركز الظل | 


TT 
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ودائرته: ط ج٤‏ د ل والفلك الماتل: | ح؛ ورسط الحسوف عدل مسقط حجر : 
د» ویخرج کل واحد من : ب ط ز» ب ل ح» مساوياً لنصف القطرين فنقطتا: ط 
ل» موغسم الممامة لأن كل واحد من: زط ل مح مساو لنصف قطر القمر 
فتقطقا : زه حه موضعا القمر لبدو الحسروف وتام الاجا وکل واحد من: د 
ز» ز حه هي آزمان السقوط وهي معالومة لأن كل واحد من: د ب لصف 
القطرين و: ب دء المستدل به عرض القمر معلوم»؛ ولهذا يضرب عرض القمر 
للاستقبال في مثله ولصف الفطرين في مثلهء وناخ جذر مجموع المبلغين فتكون 
أزمان السقوط ويوضع رفت الاستقبال في ثلائة آمكنة وتحرل آزمان السقوط إلى 
جنسه من الأرمان أو الساغات أو قائ الأيام وينقص من الموضع الول يراد 
على المرضح الثالث فيترالى فيها أوقات الكسوف» أعني آرلها يكون رقت بدو 
الكسوف والثاني وسطه والثالث تمام الانجلاء» ثم يخرج في صررة كل راحد من: 
ب ل ج ب مها مسارياً لنصف فضلل ما بين القطرين فيكرن كلل واحد من : 3 
em‏ مساوباً لنصف قطر القمر ونقَطعا كم موضعا القمر لتمام الكسرف 
رأول المكث ولعمام المكث وأرل الانجلاءء ومهما امتنع إخراج هذين الخطين 
عرف منه عدم المكث فإن أمكن في وسط الكسوف فقط ثم في كل الجرم ولم 
بکن له مکث وإن امتنع فيه أيضاً لم يتم في كل الجرم. 

ومعرفة ذلك أك أن ينظر إلى عرض القمر في وسط الکسوف قان ساوی نعف 
فضل ما بین القطرین کان الکسوف تام ولم یکن له مکث وإِن کان أكثر من نصف 
ھل عا بن القظرین آم یتم الکسوف فضلاً عن أن یکون له مکث ون کان أقل منه 
کان ذا مکٹ» رلم فة ملعال المت ااك شه ا كندم قن السقوط ولاك ان 
لاء يقوی على: ب د دك ف: داك 
معلوم وإذا نقصت حصته من الزمان من 
وقت وسط الكخسوف بقي وقت تمام 
الكسرف عند كرون القمر على : ك وإذا 
زیدت عليه حصل وفت يذو الالجلاء عند 
كونه على: م٠‏ ومسير القمر في الأزمدة 
الثى قبل وسط الحسرف وإن خالف 
مسيره في الأزمنة التي بعده فليس لذلك اختلاف قدر پحس به. 

ومن أراد التعسف للتدقيق وعدل عن استعمال ما تقدم بالخطرط آمدنا من 
هذا الشكل ما يحتاج إليه قوسنا وأخر جنا د ب» إلى : >»٠‏ قطب الماثل وأدرناً 


ا ارو درو 
على : بء وببعد ضلع المربم ربع دائرة: زح ط وأخرجنا: د اء إليهاء فمعلوم 
أن: ١‏ بء معلوم لأله موضع العقدة و: اب بعد الشمس عن العقدة الأخرى و: 
ا د« حصة العرض أعني مرضعه 
في الفلك المائل قبل التحويل إلى 
فلك البروج فاما إذا استخرج وسط 
الكسوف حين حصول القمر من 
الشمس الداترة القائمة من عندها 
على الفلك السائل» فقد وجد 
نقطة: د» ونسبة على جيي: | 
ب؛ إلى جيب: ب د» كنسبة 
جيب : 1 ك؛ الربع إلى جيب: ج 
ك عرض القمر الأعظم ف: ب 
د المستخرج بعد الشمس عن 
العقدة معلوم ولنخرج ربع دائرة: ب ل ج على أن يكون: ب ل» مساوياً لنصف 
مجموع القطرين في بدرّ الكسرف أو مساوياً لنصف فضل ما بينهما في بدو المكث 
قيكون: ح ل؛ تمام أيهما فرض ونسبة جيبه إلى جيب: ل ط» كنسبة جيب: د 
تمام العرض المستخرج بالشمس إلى جیب: د طء الربع ف: ل ط؛ معلوم 
وتمامه: ل د» أزمان المفروض أيضاً معلوم. 

ومتی عمله على هذا الطريق عرف قرب ما سوهل فيه من الحقيقة فليس 
للتعسف قي باب المتحركات حد بوقف عنده؛ وذلك أله يعلم أن مقدار: ب ده 
متى كان حاصلا لوسط الكسوف لم يكن على مقداره لبد الكسرف ولا على 
مقدارء لام الانجلاء فيحتاج أن يعاود التدقيق ليقرب من التحقيق فإما أن يلحق به 
فلن يكر إلا بعد انفصال الخصومة بين أصحاب الجزء ونفاته فان الحركات 
الميختلفة سن توابعه. 


الفصل الثاني 


في أحوال كسوف القمر إذا انفق بقرب الطلوع والغروب. 
الاوقات المذكورة في كسوف القمر حول وسطه إن اتفقت كلها نهاراً لم 
نحتج إلبها أصلاً وإن اتفقت كلها ليلاً ققد رضح الطريق إلى معرفتهاء فان اثفق 
بعضها ليلا بعضها نهاراً احتيج إلى معرفة ليلياتها بعد تصحيح مبدأ الليل باختلاف 


لي ارقات كرف القعر ۳4 
منظر القمر الأعظم في البعد الذي هو فيه عن الأرض حبنعاء وذلك أن القمر في 
مقاطرة الشمس لا يطلع مع غروبها ولکن یتأخر بمقدار أعظم اختلاف منظره في 
بعده لو كان ساكناً وإذ ليس بساكن فسينضاف إليه سبق القمر في مدة دوران 
اختالاف المنظر » وربما قارب مقدار ذلاك زمانين وتصف عشر زمان ومتى قان 
الاستقبال مع غروب الشمس سواء أو حوله غير بعيد عنه أمكن أن يرى القمر في 

فليكن : +١‏ مركز العالم و زء 
حدبة الأرض و ١اب»‏ قطر الشمس 
وهي على أفق الغرب وسهم مخررط 
الظل: ج ١‏ د؛ 
وقطر الظل في موضح ممر القمر: د 
ج طء ونخرج: زك على موازاة ه 
د ومنه طلوع القمر؛ وليكن: م٠‏ موضعه للبد إذا كان الاستقيال مع غروب 
الشمس؛ فإذا بلغ القمر : :ك طاع وتقت ايغااء ةناقت فة ن ابقر م 
رژي في ساثر آوقاته فان کان الاستقبال بعد الغروب قليلاً بحيث ارتفع السهس تلياد 
ووقم: م٠‏ فوق خط : ز ك؛ رڙي في البدن قي ساثر الأرقات بعده وإن كان فل 
الغروب قليلاً بحيث انحط السهم فلم ير البدوّ وطاع بعص الأحوال التي بعده أو 
ہما بينهاء وعلى هذا يكون الأمر في الاستقبال الكائن سع طلوخ الشمس أو حوله 
اليل فمنه التصوير بإبدال الجهات» فإذا كان البدى نهار والرسط ليلا فلم يكن 
الظلام في كل الجرم كانت نسبة الباقي من النهار من لدن البدز إلى أزمان السقوط 
كنسبة المنكسف للطلوع إلى أعظم مقداره. 

فإذا ضربنا ذلك الباقي من النهار في أصابم الكسوف وقسمنا المبلغ على 
أزمان السقرط خرج أصابع الكسرف لوقت طلرعه E E‏ 
ويد المكث ليلا غبرينا الباقي من النهار لبدو في اثني عشر وقسمنا المباغ على 
فضل ما بين أزماني السقوط والمكث فيخرج مقدار المنكسف للطلرع؛ وإن كان 
بدو المت هارا ا طلع منکسفاً کله فإن لم يكن من أوقات الكسوف لبلا غير تمام 
النجلاء ضرينا الباتي سن النهار لبدو الانجلاء في ائني عشر » وقسمنا المباغ على 
فقل ما بين آزماني المكث والسقوط ونقصنا الخارج سن القسمة من الني عشر فيبقى 
اساي الكسرف وت الطلرخ رمن ترد خلا قي اشرق لأزل الليل لم يف 
عليه من المغرب لأخر الليل. 


فی حساب كسوف الشمس 

وهو فصاان 

الفصل الأول 
إن كسوقي النيرين يشتركان في هذا الباب فإذا آقيم قطر القمر الكاسف 
التيرين بالرؤية فإنه من الدائرة القائمة على الفلك المائل لوسط الكسوف ويعرف 
مها مقدار المنكسف فن قطر الشمس على مثال ما تقلم؛ راذلك فا فائدة في 
إعادته لثبوت المعنى على تغير الأسامي» وكل أهل الصناعة على في المكث عن 
كسوف الشمس مخالفين فمنه الأرائل والعيان . آما الأرائل فإن بطليمرس وإن آفات 
عن الحس تغير قطر الشمس في مخثلف الأبعاد فإنه لم يفت عنه تغير قطر القمر 
فبها بل صرح في كتاب المدشورات بأنه بسير الشمس في البعد الأوسط ويفنضل 
عليها بثلث القطر . وهذه الفضاة قريبة من سدس الدرجة ويقطعها القعر بسبقه في 

قريب من ثلث ساعة فأ مكث أظهر من هذا؟ 


وأما العيان فإن محمد بن إسحاق السرخسي أحس قيه بمكث ظلال تعجبه 
منه إذا كان من تلك الجماعة وسواء مكت كسوف الشمس أو لم يمك ولا 
يتصل بهذا الباب إلا ما لم يت مله حثى يقصد لمعرفة المنكسف منها ومتى تقاطم 
الدانرتان فقد مر في معرفة مساحة القطعة المشتركة بينها ما يعني ولكنها إدا لم 
يكن الحال في علو التدوير كما ذهب إليه بطليموس أمكن فيه ممامة القمر الشمس 
من داستل , 1 

فليكن أيضا إحاطة النرر بالكسرف من جميع الجوانب إما بالسواء وإما 
بالاختلاف» وفي الثلالة الأحوال تكون مساحة الملكسف منها هو مساحة الشمر 
ومساحته تکون پإسقاط سبع ونصف سبع مربع قطره من مربع قطره آو ضرب نصقف 
قطرء في نص دوره» رفضل ما بين مساحتي الشمس والقمر هو ما يبقي منها خير 
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۳۳۱ 


قي حساب کسوف الشمس 


منكف» وفي هذا الوضع يصبر هذا النرر هلاي الشكل مرتين إحداهما فيل وسط 
الكسوف على محاذاة بد المكث والأخرى بعده على مال أول الانجلاءء وأما 
الجدرل المتقدم في باب كسوف القمر فإنه مستعمل في كسوف الشسس على ذلك 
المثال بعد تغيير الاسمين وحمل اسم القمر على الشمس واسم الظل على القمر. 


الفصل الثاني 


في انحرافب كسوف الشمس ونصويره 

قد سبق في هذا المعنى من أمر القمر ما يتصور به على مثله في الشمس 
إذا حصل وقت الاجتماع المرئي الذي هو وقت وسط كسوفها وحصل ما بين 
الليرين حينغاٍ بالرؤية وهو الذي يسمى عرض القمر المحكم؛ ولا خفاء بأن 
ميدأ كسوف الشمس يكون من ثأحية المغرب لأن القمر الذي يسغه بكون 
عنها قبل وقت الاجتماع المرئي إلى خلاف توائي البروجء فإذا لح بها أخذ 
في ستر جانبها الغربي ثم لا يزال مختلف تقاطع الداثرة المارة على مرکزیهما 
مع الأفق إلى آخر الانجلاء ويكرن زرال الائثلام والسواد عنها من ناحية 
المشرقء رهذا خلاف الحال فى القمر فإن الكاسف إيّاء يكرن عنه قبل رقت 
الاستفبال إلى ترالي البروج» فإذا لحق القمر به أخذ جانبه الخربي في الدخول 
فيه فابتدأ فيه الالام من جانب المشرقء واستمر الامر على مثل ما ذكرنا إلى 
أن يكون الانثلام عند تمام الانجلاء من ناحية المغرب» وبقياسه تكون بقية 
الور في جرم القمر عند استكمال كسوفه من ناحية المغ ب ونشر الور فيه 
مدد ابعداء انجلائه من ناحية المشرق وكوف الليرين في أمر الانحراف 
متشابهان لا ينقصل ما للشمس منه عما للقمر إلا باختلاف المنظر الذي يلزم 
أعمائه سمة الرؤية . 

فليكن: ١اب»‏ من ملطقة البروج و: به مركز الشمس عليها و: دء مركز 
القمر على : ادء فلكه المائل رقت قبام: ب دء؛ عليه وليري القر من هذه الدائرة 
علی: ج فیکون المائل أيضاً بالرية: ج ه٠‏ ويخرج: ب ع» مساوياً لنصف 
القطرين» فيكون: ع٠‏ موضم القمر بالرؤية لبد كسوف الشمس و: ج عء أزمان 
السقوط رهي معلومة. لأنا إذا أجزنا على : ط. قطب المنطقة دائرة: ط ك س؛ 
وأخرجنا إلیھا: ب د طء ج غ س» كانت نسبة جيب: س ع٠‏ إلى جيب : ع ك؛ 
كنسبة جيب: س ج؛ الربع إلى جيب: ج ط» قإذا قسمنا جيب تمام نف 
القطرين على جيب تمام ما بين الئيربن بالرؤية خرج جيب تمام آزمان السقرط ؛ 


TTT 


ونسہة جيبا: ب خ» إلى جيب 
ب ج كنسبة جيب: س ع إلى 
جیب: س لك» فإذا ضرينا ما خرج 
من القسمة قي جيب ما بين النيرين 
للربة وئسمنا ما اجتمع على جيب 
لذ وتمامها: لإ ط» مقار الزارية 
المحفرظة آعتی زاوی : ك ب طء 
ونی مثلٹث : بهد نسبة جيب : 1 
ب إلى جيب: | ده كنسبة جيب 
زاوبة: 2 القاثمة إلى جيب زاوبة: س فإذا قسمنا جيب حصة العرض لو سط 
الكسوف على جيب بعد الشمس عن العقدة خرج جيب نقرّسه ونلقي منها الزاوية 


سے الباب العاشر 


فی أوتات كسوف الشمس 
وهو فصلان 
الفصل الأول 
في أوقاته على الاطلاق 
إذا حصل رقت الاجتماع المرثي المصحح بتكرير الممل كان وقت وسط كسرف 
الشمس وقد تقدم قبل هذا استخراج أزمان السقوط من بعد المرئي بين الثيرين لوسط 
الاجتماع المرثي ولهذا يجب إعادة العمل رتكريره كالعادة في المتحركين لأن احتلاف 
المنظر في التكرير ترداد فضلاته تصاغراً إلى أن نحط إلى الأجزاء التي لا تستعمل› 
ربسبب اختلاف المنظر يجب في كسوف الشمس أن لا يستعمل أزمان السقوط للٻدر 
في آخر الانجلاء إلا تفريباً ني أول العمل حتى إذا حصل منه وفته أعيد حينثلٍ 
استخراجه إلى آن ينحد العملان المتلاصقان فيممل وتتعزِ لذلك. 
الفصل الثاني 


فی أوقات كوف الشمس 
إذا اتفق حول الطلوع والغروب 

الحال كا تقدم في كوف القمر من تصحيح وقت طلوع القمر و غرربه 
بأاعظم اخثلاف منظره في مداره فالمرجع إلبه في كسوف الشمس إذ هو الساتر؛ 
رإذا عرف هذا الوقت قيست إليه سائر الأوقات المصححة وسلك في بعض رقت 
الطلوع المصحح عن البدو أو عن الوسط مثل ما تفدم حتى يعرف المنكسف منه 
لوقت الطلوع أو الغروب» والقليل منه في هذين الرقتين أظهر للبصر من الاأكثر منه 
مع ارتغاع الشمس لأمرين: أحدهما فتور شعاعها بكدورات الأفق حتى يقوم مقام 
الثوب المشف ولا تتأذى العين به عند انعدام التأمل» والثاني أن مقدار المنكسف 
یری هناك أعظم فیکون إدراکه أسهل» إا عند الطلوع فيكون لبدو في أعلاها 
فيطلع في الرقت الأظلم رللانجااء في آسفلها فتخیل إدراکه إذا فل . 


i 


٣‏ نف آرقات گسوف الس 


وأما عند الغروب فالوضع بالعكس رعلى هذا رى الجمهور مع إهمالهم 
ذكره إذا كان أصبعاً وهذا من جهة أنه عند الحرف فيقال تأثيره في البصر عند النظر؛ 
ولو كان هذا المقدار في الوسط لم يخف ما في الطشت وكيف يخفى وقد أدركت 
النكتة السوداء التي ظهرت في أيام الكندي على وجه الشمس أياماً حى تخيل منها 
المعللون آنه أحد كوكبي الزهرة وعطارد قد مر تحتها ولر قامت شروط عرضيهما 
شهادة الأمر حينثلٍ ثم تكرر الامتحان عليه معها لأفاد يقيناً بتسافلهما عن الشمس 
واستضاءتهما منهاء ومملوم أن النكتة المساوية لجرم الزهرة يقصر مقدارها عن 
القطعة المنكسفة مع أصبع من القطر؛ ومتی رؤبت تلك النجعة كانت هذه القطعة 
أحقّ بالرؤية ولكنها عند المحيط الذي ليس بمستقيم» فلذلك يميل أمرها إلى 
الخفاء. 


ج الاب الحادي عشر س 


فیمایذکر 
من الان كوف الشمس 


إن أصحاب أحكام النجوم إلا القليل منهم قد اعتقدرا في الرأس والذنب 
المختصین بالقمر من بین رژرس جوزهرات الكواكب مثل ما نبوا إلى الكواكب 
م الطبائم والسعادة والنحوسة رالتقصان من العطايا رالريادة» ثم تبعتها فيها 
دلالات الألوان والطعوم والروائح وسائر الأعراض» ولما زعمرا أن الرأس سعد 
وصفوه آيضاً بالبياض والذنب بضدهماء ثم تجاوزوا في ذلك صناعتهم وقالوا إن 
کسوف الشمس إذا کان بالرأس كان مغيراً إلى البياض وإذا كان بالذنب كان حالاك 
السوادء ولم تشهد لذلك تجربة حتى تطلب له علة بال تساويا في الكسوف الكاثن 
بقدر واحد» وإنما يختلف لونه بحسب مقاديرء المغالبة لمقادير الضياء ولما يكرن 
من ارتفاعه وانحطاطه بسبب المتوسطات التي تعظمه وتصغره والتي تتفق من فيام 
وغيره حادثة أو أمثال ذلك مما تغير لون المبصرء ثم هو وإن كان القمر غله كما 
ذكرنا في الكسوف الام لوناً أشهب فليس بمدرك فيه في كسوف الشمس È‏ 
ضپاء‌ها یخځفیه کما یخفیه في کسوف القمر غير التامء وأما ذرات الأذناب التي يقال 
نها تر حورل الشمس المنكسغة. 

وقد اتضح من العلم الطبيعي أنها دخانيات ترتقي إلى حيث تاتهب في الهراء 
الحار المجارر للثار» وممكن أن تختص الشمس بإثارة الدخائيات فينضوي إليه كما 
اختص القمر بتهييج الرطوبات حتى كان من مسامتته إياها واقترابه مدها ما هو 
مشهور فى البحار ثم النبات والحيوان؛ وانث تعالى أعلم بحقيقة أمثال هذه الأشياء! 


Te 


سے الباب الثاني عشر 


في شكال ضباء 
القمر ر سافاتث إضاءنه 


القمر من جهة آللون شكلان متضادان وهما استغراق السراد رجهة في 
e‏ والامتلاء وإذا کان اسنهلاله وهو ابن لیلة توسط ہین 
شکلین بالتقریب أريم عشرة ليلة خالية عن الطرفين؛ ورین اترم باق ےآ 
الإنارة تقع على اثني عشرة أصبعاً مستوفاة في أربع عشرة ليلة وحصة الليلة منها 

ست أسباع أصبعء رأما مكثه فوق الأرض وما يضيء سن كل ليل ققد استعملوا فيه 
الساعات المعوجة والإنارة فيها نقع على اثنتي عشرة ساعة مستوفاة في ربع عشرة 
ليلةء فساعات الإضاءة إذن على عدد أصابع الإنارة؛ فإذا جاوز الامتلاء صار الأمر 
في أربع عشرة الأخيرة في الظلام والائثلام مثل ما كان في الأولى بالأقمار 
والانرار 

ولكن ائليالي مختلفة المقادير ومسير النيرين مختلف فالإضاءة بالحقيقة أن 
تعرف ما بين درجة الشمس وبين درجة غروب القمر من أزمان مغارب اليلد بعد أن 
كير انضخراج حرجة الغروب ققرن ادان الإضمات في الأرع عدر : اهارا ۽ رفي 
کیا ر ازا ھا ین کال قر کر ن ر طا درج ای 
القمر في البلد بعد تصحيحها بالتكرير فيكون أزمان الإظلام في أوائل الليالي 
وأصابم الإنارة مرازية لساعات اللإضاءة سمية لها بالاعداد على وجه الحقريب 
و يلسغا اختلاافب من جهة ابعاد القمر؛ فإنه متى کان أبعد عن الأرض كان اششسازة 
بالنور بالتنحي عن الشمس أسرغ وإن صغر ذلك في المنظر ولا يزال بالتباعد عنها 
يختلف شکل نوره بالعظم ! لى أن يقابلهاء وأما بالصورة فإنه في التربيع يكون 
بنصفين سواء منور ومظلم وقبله نحو الشسس يكون نوره هلالياً ربعده يصير الظلام 
هلالياً فإذن هو في تلك الأشكال على ثلاثة أقسام إليها ذهب بطليمرس في تاب 
الصناعة الكرية رسماء ٠‏ في التربيم منتصفاً» وقبله خلالیلا وبعده سحدودياً وقي 
الاستقبال ممتلا؛ وذكر في الهلالي آنه ؛ في الليلة الثانية وفي المحدودب أنه في 
التاسعة » وغرهة تيه كر رك ليالى فلات اشر : 
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کے الباب الثالٹ عشر 


في أوقات طلوع 
الفجر ومغيب الشفق 


le ER EY 
مخروط الظل فإنه غير واصل إليه» ولكن الإنارة لا تحون للمشف ركبا قلنا إنها‎ 
للقعر وللارض فقط من جهة استحصافها فإنها أيضاً للأجراء المنفصالة سنها أحرال‎ 
ومفترقة كالهباآت والبصر في الظلام وخاصة المتراكي منه‎ E AE 
البعيد الحواشي أقوى على الإدراك» فإذا اقتربت الشمس من الأفق للطلوع واشتذ‎ 
ميل مخروط الظل عنا قرب منا محيطه المستنير والذي يلي الأرض منه أشذ استنارة‎ 
بالهباآت الا أرضية الثي فيه فأدركناها جملة غير منفصلة لأن أسافلها التي نجنا‎ 
نكون مضيئة وذلك هو الفجر وهو ثلاثة أنواع:‎ 

أولها مستدق مستطيل منتصب يعرف بالصبح الكاذب ويلقب بذنب السرحان 
ولا يتعلق به شيء من الأحكام الشرعية ولا من العادات الرسمية. 

رالنوع الثاني منبسط في عرض لفق مستدير كنصف داثرة يبضيء به العالم 
فينتشر له الحيرانات والناس للعادات؛ رتنعقد به شروط العبادات . 

والنوع الثالث حمرة تتبعها وتسبق الشمس وهو كالأول في باب الشرع وعلى 
مثله حال الشفق فان سببهما واحد وكونهما واحد؛ وهو أيضاً ثلائة أنواع مخالفة 
الترتيب لما ذكرناء وذلك أن الحمرة بعد غروب الشمس أول أنواعه» والبياض 
المنتشر ثانيهاء واختلاف الأئمة في اسم الشفتقى على أبهما يقع أوجب أن يديه لهما 
معاً؛ والثالث المستطيل المنتصب الموازي لذنب السرحات؛ وإنما لا يتنبه الاس له 
لأن وفته عند اختتام الأعمال واشتغالهم بالاكتنان؛ رأ ما وقت الصبح فالعادة فيه 
جارية باستكمال الراحة والتهيى للتصرف فهم فيه منثظرون طليمة النهار ليأخذوا في 
الانتشارء فلذلك ظهر لهم عذا رخفي ذلك وبحسب الحاجة إلى الفجر والشفق 
رصد أصحاب هله الصناعة أمره فحصلرا من قوائين رقته آن انحطاط الشمس تحت 
الأفق متى كان لمانية عشر جزء كان ذلك وقت طلوع الفجر في المشرق ووقت 


TTY 


TTA 


قي أرقات طلو ع الفجر ومقيب الشف 


مفب الشمس قي المشرب: ولما لم يكن شيئاً معيناً بل بالأول مختلطاً اختلف في 
هذا القائون فرآه بعضهم سبع عشر جزءأ وقد تقدم معرفة الدائر لكل وقث تعرضس 
فيه الارتفاع إذا كائت درجة الشمس معلومةء وعلى مله في الانحطاط إذا آقيم 
ارتغاع نظير درجتها في فلاك تصف النهار مقام ارتفاع درجتها فيه؛ فاذا صار الدائر 
فيما بين وقت كون الانحطاط على ذلك المقدار المذكور وبين وقت كرون الشمس 
على الأفق كان كل واحد من وقتي طلوع الفجر ومغيب الشمس معلوماًء وذلك ما 


آردناه . 


س الباب الرابع عشر 


في رؤية الهلال 


رهو فصلان 
الفصل الأول 


في إمكان الرؤية وامتناعها ووجوبها 

إن الهلال في إمكان رؤيته إذا نظر إليه وامتناعها بالأسباب من التي يقوى بها 
البصر على إدراکه ویکل معها أن یحس په کسائر ما ینظر إلیه فیمکن أن یری أو 
يمتنع يتصل بصفاعة المناظر» وزاوية الأبصار بحسب قرب البصر وبعده ولا يتجرد 
عن غير ها فلقد بعرض في الهراء المتوسط ما بعين على الإدراك أو منم نه كما 
يعرض في الأبصار وضعها ما يكون سه مثل ذلك والهلال في البعد الواحد من 
الشمس في فلك البررج قد يكون أعظم وأصغر» وذلك أن اكتساء النور يرن 
بحسب بعد ما بين مركزي الشمس والقمر دون بعد ما بين جزئيهما في فلك 
البروج . 

ثم قد بكون القمر على المنطقة فيكون بعد ما بين النيرين هو بعد ما بين 
جزليهما وقد تباعد عنه بأقدار مختلفة إلى أعظم عرضه في جهشي الشمال أو 
الجنوب فتختلف بعد ما بين مركزيهماء والذي في المنطقة على حاله لم يتخير مم 
ازدياد تلك عليه ويختلف أيضاً مقدار اكتساء الدور بحسب البعد عن الأرض ؛ 
وذلك بقدر انحطاطه عن الذررةء وأما في التدوير فضي جميع مقادير؛ وأما في فلك 
الأرج ففي المقدار الذي بمكن فيه رؤية الأعلةء وأيضاً فإن الهلال متى كان أضراء 
كانت الرؤية أبعد عن الإمكان وبالعكس وضوء الهراء قرق الأرض رقت غروب 
الشمس إلى غروب الهلال يختلف في البعد الواحد بين الشمس وبين درجة الغارب 
في المسكن الواحد. 

وذلك أن قبل اضطجاع الكرة وانتصابها على الآفق في الأجزاء المختلفة 
ويبختلف في الجزء الراحد في المساكن المختلفة العمروض» ثم الضياء الذي فوق 
الأرض إلى مغيب الشفق لا يتسق على سال راحدة بل ما كان على مسامتة موضع 


۳4 


ادیال 


من الأفق هو أقرب إلى الشمس يكون أضرء من غيره وبالعمكس؛ ويتفتق أن يكون 
مغيب الهلال على حقيغة الموضع الأضرء فأن يكرن على أبعاد منه سختلفة من قبل 
عرضه ومن قبل عررض البلدان رقربه من الموضع الأضوء ببعده عن إمكان 
الرؤيةء وإذاً الأصل في إمكان رؤية الهلال هو الحس وقائون الحد فيما يدرك من 
ما لا يدرك هو البعاد صار الأساس الذي بني عايه أمره هر الأرصاد الحسية. 

ولا كانت أسباب الرؤية متكثرة وقواها غير منساوية ولا متففاتها في كل 
وقت متوافية ولا مختلفاتها متكافية وجب أن يستقصی بالر صد مقادیر قراها ونسب 
بعضها إلى بعض على اختلاف أحوالها مع ما في هذه التجربة من العسر المائم عن 
الإدراك بالحقيقة» وبطليموس لم يتعرض في المجسطي بحساب رؤية الأهلة 
رممکن أن يفعله إذ لم تكن به حاجة أهل ملتنا إليه كما يمكن أن يفعله لما بخض 
القمر دون سائر الكراكب في ذلك من الصعرية لاختلاف ملظره وكون أول الرؤية 
في بعض جرمه بمقادير مختلفة . 

رأما أهل الصناعة في الإسلام فبعد رضم القانون المقتنص من الحس بالرصد 
والامتحان اختلفوا في مأخدذه فمنهم من جعله أزماناً بين غروب الشمس وبين 
خروب القمر» ومنهم من جعله الحطاط الشمس عن الأفق على دائرة الأرتفاع وقت 
غروب القمر» فأما من اعتبر الأزمان وهم الفزاري ويعقوب بن طارق وسحمد بن 
موسی الخوارزمي ومن تبعهم: وهؤلاء أخذوا ذلك عن الهند ونقلوه من دقائى 
الأيام إلى الأزمان؛ رأبو العباس النيريزي يعتبرها أيضأً؛ ولكنه بعد تأكيد الآمر في 
تعديل الزمان تريد على الشمس ثلاثين دقيقة لأجال اختلاف منظر القمر في الطول 
فالواجب فيها أن ينقص من القمر ليحصل درجته المرثية بالتقريب إلا أنه ليس بين 
زيادتها على الشمس إلا فصل ما بين سغارب ثلاثين دقيقة عند جزء الشمس وبين 
مغاربها عند جزء القمرء وبمد ذلك حصة الزمان لما بين مغاربيهما وزاد الحركات 
فيها على المراضع لوقت غروب درجتنه وقوامها حتى يحصل مواضم النبرين 
والجوزهر لوقت غروب درجته القمر المرئية بالتقريب؛ وبعد ذلك تصحح القمر 
باختلاف المنظر طولا رعرضاً وتستخرح درجة غروبه ونعرف ما بين غررب 
الشمس السمقرمة للوقت الاير ربين غروب القمر من الاأزمآن؛ فإن كانت أكثر من 
اني عشرة وجبت الرؤبة وإن كانت أقل امتنعت فإن ساوتها أمكنت لأن أدنى 
عارض یفدح فیھا فإ يغرب عنها وجبت على ضيقها. 

رإنما يعمل التيريزي أعماله ليقرب بها القمر من الغروب فأما الأصل في 
الائني عشر زماناً التي هي عند الهند دفيقتا يوم وهو أن أصحاب الاعتبارات أومزرا 


لي رايةالهلال إا 


إلى أن رؤية الهلال يمكن متى كان ابن يوم بليلته وسبقق القمر الأوسط فيه اثني 
عشر جزءا بالتقريب» ولكن هاهنا أسباب أخر يسهل الرؤية مع بعضها ويتعذر مع 
بعض فجمل المحتثون هذه الأجزاء سن أزمان معدل النهار من أجل أن فلك 
البروج متى كان في غاية افطجاعه على الأفق كانت مطالع الأجراء عند الطالع في 
غاية النقصان عن درجة السواء رمتى كان في غاية انتصابه على الأفق كانت مطالم 
الأجزاء عند الطالع في غاية زيادتها على درج السواء رفي الأرلى من هائين 
الحالتين يكون الهراء أضراء ما يكون في بعد الشمس عن درجة الغارب بتلك 
الا جراء رفي الثانية نية أعدم ها يكرن للضياء في ذلك اليعد للشمس عن درجة الغارب 
فجعلت هذه الأجزاء من أزمان معدل النهار طلباً للأمر المتوسط بين الحالين من 
کاڈ الو جهین . 

ويقول النيريزي في خاتمة الحساب واستشهد بالخاصة المعدلة للقمر فإنها 
مئی حامت حول تصف الدرر بما قارب تلائين جزءا كانت الرۉية أقو› وهتی 
حامت حورل آول الدرر بمشل ذلك كانت الرؤية آخفى وإنما يعني به اتساع زاوية 
البصر حول سفل التدوبر وهر من معاون الإدراك وتضابقها عند الذروة رحرلها 
وهو من الموائع عنه ويستشهد بالبروج فينسب القوس والجدي إلى قوة الرؤية 
والجوزاء واللرطان والأسد إلى ضعفها والبروج الباقية إلى التوسط؛ رذلك لغلظ 
الهواء قي الشتاء وقيامه في تعظيم المنظور إليه مقام الماء على مثال الليلة المصحية 
الشعويةء فإن الكواكب يرى فيها أعظم وآبينء وفي الليالي الصيفية ضده لرقة 
الهراء والتهابه. 

وأما البتاني فإنه يحصل مرضع القمر وعرضه المعدلين باختلاف المنظر 
لوقت غروب الشمس ويحسب درجة ممره على وسط السماء على ذلك وبعد عن 
معدل النهار وتصف قوس نهاره ويزيده على مطالع درجة الممر في حط الاستواءء 
ونحفظ المبالغ وهي مطالم نظير درجة غروب القمر وننقص منها مطالع نظير 
الشمس في البلد فیبقی مغارب ما بين النيرين ثم نأخذ ما بين الشمس والقمر 
المصحح مع عرضه باختلاف المنظر ونضرب كل واحد مله ومن عرض القمر 
المصحح في مثله فيكون جذر جملة المجتمعين بعد ما مركزي النيرين بالتقريب 
وفضل ما بینه وبين اثني عشر جزءاً وعشر دقاثق زائد عليها أو ناقص عنها والجزء 
منه الذي بقدر : نسبة الفضل إلى هذا العدد المفروض هو الجزء منسوباً إلى تلك 
انزيادة أو النقصبان . 

ٹم يآخذ بالخاصة المعدلة ثالث جدول تقربم القمر قإن كان ثلاثين دقيقة 


ای رة انیا 


استخنى الجزء عن التعديل وإن كان أكثر منها رالجزء زائد أخذ من الجزء بقار نسبة 
زيادة الثلائين إلى الثلائين وزاد نصف تسعة على الجزء وإن كان الجدرل الثالث 
أفل من ثلاثين أخذ من الجزء وقدر نسبة النقصان من ثلائين إلى الثلاثين رنقص 
من الجزء نصف تسعه فيحصل الجزء المعدل ونقصه من قوس الرؤية الرسطى وهي 
إحدى عشر جزءآ أو خمس وأربعين دقيقة . 

وأما إذا كان الجرء ناقصاً فإنه يعمل في اعتبار الجدول الثالث بالثلاثين دقيقة 
مثل ما تقدم إلا آنه ينقص نصف التسع في الموضم الذي زاده هناك ويزيده في 
موضم النقصان حتى يحصل الجزء معدلا ويزيده على قوس الرؤية الوسطى ويقابل 
به ما بين النيرين من المغارب المحفوظة فمتى كانت مئل قوس الرؤية المعدلة أر 
أكثر رؤي الهلال ومتى كانت أفل منها لم ير» فأما قرس الرؤية الوسطى فإن سبق 
القمر اثنتي عشرة درجة وعشر دقائق وبالتقريب هرء ما بين غروب النيرين إذا كان 
بعد ما بينهما وقت غروب الشمس مساوياً لفرس الرؤية الوسطى» وهذه القوس إذا 
جعلت من فلك البروج اختلف الأزمان واختلف ضياء الهراء فوق الأرض» وإذا 
جعلت أزماناً من معدل النهار اختلفت القسي التي بقدرها نور الهلال لقلة مطالع 
الحمال وكثرة مطالع الميزان وبالأمر المثوسط فإذا جعلت الدرج مسارية للأزمان 
تساهلاً ترسط فلك البروج أيضاً بين الائتصاب والاضطجاع على الأفق. 

والبتاني يروم تعديلل البعدين أعني الذي بالدرج في فلك البروج والدي 
بالأزمان في غير تلك الأجزاء ويستخرج ما بين سركزي النيرين فإن نور الهلال 
بحسبه لكنه يقيم القسي مقام الخطوط المستقيمة وإن أرادها مريد بالقسي ومقتضى 
جنوبها لم بخف عليه طريقهاء وإنما يقصد هذا التعديل لأن بعد ما بين التيرين إذا 
کان بمغارب الميزان كثر وسبق القمر فيكون المثور من القمر أعظم بكثير منه في 
سائر البروج فسهلت الرزية؛ وإذا كان في الحمل انعكس الأمر وصغر المثور 
رتعذرت الرؤبة فيضع مع أعظم بعد بين مركزي النيرين إذا كانت الأزمان اثني 
عشرة وسدس أقل أزمان يكون؛ ويعد ما بين المركزين كذلك وستخرج تلك النسية 
بالتقريب فيكون نة اثئتي عشرة وسدس إلى قضل ما بينهما وبين أعظم بعد بين 
المركرين في زمان اثني عشر وسدس كنسبة الفضل إلى فضل ما بين ائني عشر 
وسدس بين أقل آزمان في بعد أثني عشر وسدس للقمر من الشمس؛ ثم يبنى على 
ذلك في سائر البروج والأبعاد ويعدل بذلك قرس الرؤية الرسطى ليصير بحسب 
النور فيي القمر. 

وأما ما يعمل بالخاصة في جدارل تعديل القمر فلآن عمله الأول للتمديل 


في رۋية الهلا ٣‏ 


المذكرر وللبعد الأوسط في التدرير وقد يكو القمر رقت رؤية الهلال في جميم 
الأبعاد من ذروة التدويرء فإذا كان نحو السفل كان أسهل في الرؤية وبالعکس 
يكون أخفى والتعديل الذي يعدل به قوس الرؤية الرسطى هو لزيادة نور القشمر 
رنقصاته وقطر القمر في الذروة يرى بنقصان تسم ما يرى عليه في السفل؛ فإذن هو 
في الذدروة ينقص نصف تسع ما يرى عليه في البعد الأرسط وفي السفل نزيد نلصف 
تسع ذلك؛ وذلك للتعديل من أجل الور فإنه مساوق للقطر المرلي قإذ هو بحسب 
فصلل التور زائداً أو ناقصاً والعمل بالبعد الأوسط فإن نصف تسع التعديل هو الذي 
بلزم سن جهة التدوير في الأبعد والأقرب» وإذا أخذ من تصف ذلك التسع بحسب 
فضل ما بين بالتقريب حصل التعديل في موضعه من التدوير» وهذا هو معنى 
النقصان من نصف التسع والزيادة عليه لأن النقصان من ثلائين من البعد الأوسط 
للدقائق وبين الثلاثين التي بإزاء البعد الأوسط نحو الذروة والزيادة تحو السفل . 

وآما الخرارزمي فعمله عمل الهند على طريق غير صحيح والمقصود فبه إما 
في القمر المعدل مرة فإنه درجة ممره رإسا في القمر المعدل مرتين فإنه درجة 
غرويه ولكن الطريق المسلوك إليها غير صحيح . 

رأما حبش الحاسب فإله يضع الأصل في رزية الأملة الحطاط الشمس رقت 
غروب القمر ونقسم بعد تصحيح درجة غروبه ستمائة وخمسة وعشرين على جيب 
تمام عرض إقليم الرؤية وينظر إلى قرس ما يخرجء فإن فضلل على بعد ما بين 
درجة الشمس وغروب القمر لم ير الهلال وإن قصر عنه رؤي.ء وذلك لأن 
موضوغه في الانحطاط المذكور ثم إنه إذا كان عشرة أجراء صارت الرؤية ممكنة. 

فلیکن: | پ» من أفق المغرب و: ب ج المنطقة تبحته والشمس على: ج 
و بء درجة غروب القمر وقت مغيبه و ١ج‏ انحطاط الشمس فتكرن 
زاوية: | ب ج قائمة وزاوية: ج؛ بإټمام جيب عرض | ب 
إقليم الرؤية ونسبة جيب : ا ج؛ إلى جيب ج بء ) 
كنسبة جيب زاوية : | ب ج٠‏ إلى جيب زاوية: ب ا ج» 
وإذا كان: اج» عشرة أجزاء كان جيبها عشرة أجراء 
وخمس وعشرون دقيقة» ومضروبه فيي الجيب كله هر 
العدد الذي نفسمه على جيب تمام عرض إقليم الرؤيةء 
وأما تصحيحه درجة غروب القمر فإله ينقص اختلاف 
منظر الطول من درجة القمر» وستخرج عرضه المرثي 
بالاختلاف منظر العرض ثم نضرب ظله في ظل عرض إتليم الرزية فتجتمم 


1: 


في رؤية اليلال 


دقاثق يعني به القسمة على الجيب كله فيخرج جيب تعديل غروب القمر . 

ولذلك فلیکن الأفق : ١‏ ب ج د؛ و: اود المنطقة 
وقطبها: ط» والقمر للغروب على: بء وخرج: طب 
فکون؛ ب درجة المرثة و : ا د؛ ما بينهما وبين : أء درجة 
الغروب غروبه وهو تعديل درجة الغروب وقطب: ط إن 
كان الجنوبي فإن درجة غروب القمر إلى خلاف التوالي عن 
درجة المرئية والعرض المرثي جنوبي وإن كان الشمالي 
فبالعكس؛ وندير على قطب: اء ويبعد ضلع المربع: ط ج 
>»٠‏ قيكون: ط ج» عرض إفليم الرژية و : ج ه٠‏ تمامه. 

رقد استبان في المقالات الأول أن نسبة جيب 
القوس إلى جيب تمامها كنسبة ظلها إلى الجيب كله وكنسية الجيب كله إلى ظل 
نمامها» فنسبة جيب: ٠‏ ج؛ إلى جيبا: ج ط. 

كنسبة ظل: ء ج٠‏ إلى الجيب كله وكسبة الجيب كله إلى ظل تمامها فنسبة 
جیبه: ٠‏ ج٠‏ إلى الجيب كله وكنسبة الجيب كله إلى ظلل: ط جء لكن نسبة ظل: 
ء ج٠‏ إلى الجيب كله كنسبة ظلٌ: ب ز» إلى جيب : اد فنسبة الجيب كله إذن 
إلى ظل : ط ج» كنسبة ظل: ب زء إلى جيب: | د» فإذا ضرب الثاني في الثالث 
وقسم العبلل عا الآرك خرج باع المطلوب؛ ومعلوم أن العرض المرئي إذا كان 

فی الجنرب کاب تعديل : از» ناقصاً رفي الشمال زائدا وهذا وجه عمله فيه ولان 
الدرجة التي تغرب معها الفمر إذا كان له عرض مرئي غير التي بها استخرج أولاً 
وسط السماء بعود ويزيد على مطالع درجة غروبه في خط الاستواء نصف قوس 
نهار درجة الغروب فيجتمع مطالع وسط السماء لوقتعزٍ» وتأخد الفضلل بينهما وبين 
مطالم وسط السماء التي بها كان استخراج عرض إقليم الرؤية فإن كان الفضل 
للأخير زاد حصته منها من سبق القمر على درجة الغروب وإن كان للأرلى نقص 
حصته منهاء والسقق فه أن يستعمل سبق القمر للوقت الأخر . 

وإنما يحتاج إلى هذا التعديل ليتدرج سن الأشياء المقربة إلى المجهرلة حتى 
يشحققها ما أمكن وبحيث يزول ضررها بالاتحراف قليلاً عن الحقيقة إذا أعاد 
العمل» رأما تقسيمه اختلاف المنظر إلى الطرل والحرض فإن استخراجه الكلي أولاً 
يقسمه ماتة وثمانية وسبعين على بع القمر من مركز الأرض وما يخرج وهر جيب 
اختلاف المنظر الكلي ومن لم بهند لعمل الرجل كان منه على شفا الوقوع في 
رهدة الخطأ الذي نجاء هر آن نصف قطر الأرض كان دقيقتين وثمانياً وثلاثين 


لي ية الهادل Ed‏ 
ت ج ڪڪ ڪڪ س 


ثمانية بالمقدار الذي به بعد الشمس عن مركز الأرض ستين جرءا» ونسبة بعد القمر 
عن مركز الأرض إلى نصف فطرها كنسبة الجيب كله إلى جيب اختلاف المنظر 
الكلي عند الأفق لأنه بقدر الزاوية التي تحيط بها الخطان الخارجان من مركز 
الأرض ومن حدبتها ويقوم عموداً على خط الانتصاب في المسكن. 

فإذا كان بعد القمر عن الأرض بالمقدار الذي به بعد الشمس عنها ستون 
جزءاً صح العمل ومضررب الدفيقتين رالمان رالخمسين الثانية في الجيب كله 
بكون مائة وثمانية وسبعين دقيقة» وإذا قسمت على بعد القمر عن الارض خرج جيب 
اختلاف المنظر الكلي ولتقسيمه نضرب ما خرج له في جيب عرض إقليم الرؤية ونقسم 
المبلغ على الجيب كله فيخرج جيب الختلاف منظر العرض بالعقريب لاه يستخرج 
اختلاف المنظر لدرجة القمر لا بموضع مركز جرمه المتنحى عنها بعرضه اقتداء 
بطليموس وتمام ارتفاع درجة القمر عند غروبه قريب من تسعين وجيبه قريب من 
الجيب كله» فلذاك يقوم مقام جيب احتلاف المنظر الكلي الكائن عند الأفق. 

وأما لاختلاف منظر الطرل فإنه يضرب ظل اختلاف منظر العرض في ظل تمام 
رش إقليم الرذية ويشسم المجتمع على الجیب کله فخرج له جيب اختلاف المنظر في 
الطول وكما آنه أفام تما اختلات المنظر الكلي عند الأنق متام الريع إذلم يكر 
التفاوت بينهما محسوساً كذلك أنزل عرض إقليم الرؤية هاهنا منزلة الميل الأعظم 
واختلاف منظر العرض منزلة ميل القوس المقروضة من فلك البروج وسلك معرفة 
معان رلھی ف الا أنه استخرج اختلاف المنظر بفلك البروج لا بالمائل لقلة الخلاف 
في ذلك راقتدى ببطليموس» وطريق الندقيق في استخراج اختلاف منظر الطول مقيساً 
إلى فلك البروج أن يضرب جيب عرض إقليم الرؤية في الجيب كلهء ويسم اسيام 
على جيب تمام اختلاف المنظر الكلي عند الأنق نما خرج كان العمل بظل قوسه يدل 
عرض إقليم الرؤية لأن زارية تفاطع دائرة الارتفاع مع المنطقة يكون بقدر القوس التي 
يخرج جيبها بما ذكرنا لا بقدر عرض إقليم الرؤبة وفل ما بكرن عمل في رؤية الهاال 
أكمل سن عمل حبش » فلذلك نعرل عليه ونقتصر باستعماله. 


الفصل الثاني 
في سمت الهلال وقربه ونصف البرنج عليه 


أحكام الشهور في الإسلام من الحج والصيام راجعة إلى رؤية الهلال فهي 
إذت من أجل ما يصرف إليه الاهتمام وهي وإن فرضت برريه العيان دون الحساب 


"۳4 في رزية الهلال 


الدي ما له إلى الاعتبار والامتحان فشتان بين من يحوم في طلبه حول موضعه وین 
من يحل بصره في آفاق السماء ويطابه في الظلام» وأيضاً فيمر عليه صفحاً ويکل 
بصره قبل انقضاء مدة كونه فوق الأرض ولان كان إرشاد سن يعشر عليه غيره جانا 
أن إرشاد من يعرفه على الغيبة آولى» ومن متقدمات هذا الإرشاد معرفة ارتفاع 
الهلال و سمتد . 


فليكن لها: اب ج» الأفق و! اد ج؛ نصف المنطقة و: م» جرم القمر 
بالرؤية و: م ع» عرضه المرئي و اء درجة الغارب لوقت مفروض من لدان مغيب 
الشمس إلى غروب القمر و م ع» على المنطقة مع درجة القمر المرثية رأ + د 
ب دائرة عرض إقليم الرؤية ونزل على: م وعلى: ع؛ دوائر الارتغاع فبکون: ع 
ج٠‏ ارتفاع درجة القمر وق وة اه بع سخا عن الغارت وة ية اردع 
القمر و ازء بعد سمته عن الغارب وإذا كان الوقت مغروضا كان: ع٠‏ ما بين 
درجة الغارب ودرجة القمر معلرما ونسبة جيب تمام: | م» إلى جيب تما ع م٠‏ 
کنسبة جیب تمام: ا ع؛ إلى الجيب كله فإذا ضربنا جيب تمام ذلك البعد للمعلوم في 
جيب تمام عرض القمر وفسمنا ما بلغ على الجيب كله خرج جيب تمام: ام ف: | 
م» هعلوم ونسبة جيه إلى جيب: م ع؛ كنسبة جيب : اط الربع إلى جيب: ط د. 


فإذا ضرينا جيب عرض القمر في الجيب كله وفسمتا المجتمع على جيب 
تمام قوس ما خرج لا خرج جیب ط دء وفضل ما پپنه رپین: د ب تمام عرض 
إقليم الرؤية هو: ط ب» ونسبة جيبه إلى جيب: ط اء الربع كنسبة جيب م زه 
إلى جيب: | م؛ فإذا ضربنا جيب : ١‏ م٠‏ في جيب هذا الفضل رقسمنا المبلغ على 
الجيب كله خرج جيب ارتفاع القمر ورنسبة 
جيب: م ٠٠‏ إلى جيب: ٠‏ طء كنسبة جيب | 
مء إلى جيب: از؛ فإذا ضربنا جيب: | م» في 
جیب هط ؛ وقسمنا المبلغ على جيب: م ء٠‏ 
خرج بعد السمت عن درجة الغارب في جهته 
وسعة مخرب هله الدرجة معلومة» فسمت 
الهلال عن مغرب الاعتدال معلرم وإذا نصب 
عليه رمح وكان الناظر في مركز الدائرة وطلب 
الهلال على انتصابه اجتمع البصر عليه ولم 
يذهب شعاعاً متفرقاً قابلا آن نصب رمح آخر على مركز الدائرة» وطلب اليلال 
على مسامتة كليهما أعني من الموضع الذي يستر فيه أحدهما الآخر كان أسهل . 


ني رفي الالال PEY‏ 


وغل هذا البرنج الذي ينصب على عمود له حركتان: أحدهما على نفسه 
حتى يدير البرنج في جميع الجهات؛ والآخر بنرماذجة يمكن بها آن تحرك الزيج 
في سطح داثرة الارتفاع الذي هو فيما لا بزول عنه؛ وأما البرنج فلا يقصر عن 
خمسة أذرع وسعته عن ذراع يجتمع فيه البصر ويقوى بظله وظلمته ويزاد في ذلك 
ٻالتسويد جوقه هن داخله؛ فمتى كان العمود منصوياً على مركز الدائرة الهندية 
وأدير على نفسه حتى يحصل شافول البرنج على خط سمت الهلال ثم حرك 
بالحركة الأخرى حتى أحاط البرنج مع رجه الأرض بزاوية تساوي زاوية ارتفاع 
الهلا » وذلك سهلل بربع داثرة مقسومة بتسعين يضاف إلى العمرد حتى يدور معه 
في موازاة البرنج . 

وإذا نصب على الهلال كما وصفنا ثم نظر الناظر إليه من طرفه الأسفل إلى 
ها يسامته سن السماء ء لم يخف فيه الهلال الممكن الرژيةء واذا آدرکه مله تشر انعقد 
برۋيتهم آحكام الشريعةء وأما قرناه فإنهما أيضاً من الأدلة عليه والخط الراصل بين 
مركزي النبرين تمر بين القرنين فيكون انتصاب الهلال بقدر اضسطجاع ذلك الخط 
واستلقاء الهلال بقدر انتصاب الخط؛ وذلك ما قصدناهء. 


سے الباب الخاسس عشر 


فی منازل الفمر 
وموضعه منها والأيام المنازلية 


لما رجد القمر كل ليلة في مرضع غبر الذي كان فيه فيي بارحته لم يخف 
على المتأمل انتقاله لكن حركته لما لم يستبن في الحال شبه بمسافر تحل من 
المناهل وينزل في كل يوم واحدة منها لاإجمام؛ ومن أجله سميت مواضع القمر 
في ليالي الشهر منازلء وقد تغدم ذكر رآي العرب والهند في عدتها وكراكبها ومتى 
قسم الدور على سبعة وعشرين خرجت حصة كل منزل عند الهند ثلاث عشرة 
درجة وثلث درجةء فإذا كان سرضع القمر معلرماً في وقت مفروض وأريد معرفة 
المنزل الذي هر فيه جعل بعد مقومه من أرل الحمل بالنجنئيس دقائق كله رقسمت 
على ثمانمائة فيخرج عدد المنازل التامة التي قطعها القمر من عند الاعتدال الربيعي 
وما بقي فهو من المتزل المنكسر الذي هر فيه. 

رأما أن يرفع بالستين إلى الدرج فيكون ما سار من المنزل على أنه ثلاث 
عشرة درجة والشغلث ولما آن يضرب في ستين ويقسم المجتممع على الشمانمائة 
فيخرج دقائق ما سار من المنكسر على آنه ستون؛ والأبام المنازلية مذكورة عند 
الهند غير مستعملة كاستعمال الطلوعية والقمرية والشمسية ومن أرادها كانت التامة 
منها بعدد تلاك المنازل تامة ودفاتى المنكسر هي الماضية من اليوم الذي هر فيه 
وأما إذ أريد ذلك على مذهب العرب وحصة المنزل برأآيهم اثنتا عشرة درجة 
وإحدى وخمسون دقيقة وثلاثة أسباع دقيقة» إن دقائق بعد المقرم إذا قسمت على 
سبعمائة وأحد وسبعين خرجت عدة المنازل ثم رفع ما بقي إلى الدرج للمنزل 
المنكسرء والأدق فيه أن يضرب تلك الدقائق في سبعة ونقسم ما اجتمع على 
خمسة آلاف وأربعمائة فشخرج المنازل التامة وما بقي قسم على سبعة فتخرج 
الدقائق المقطوعة من المنكسر فترفع بالستين إلى الدرج والقمر وغيره في محرفة 
المنزل الذي هو فيه شرع واحد. 


TEA 


سے ألباب السادس عشر 


في الأبام القمرية 


وهو قصلان 


اليوم القمري جزء من ثلائين من المدة التي بين اجتماعين أرسطين فمتى 
فرض في الشهر وقت واستخرج وسطا النيرين وألقي رسط الشمس سن وسط 
القمر» وقسم ذلك البمد الأوسط بينهسا على سبق القمر الأوسط ليوم أعني فضل 
ما بين مسيري النيرين الأوسط ليوم خرج أيام فمرية تامة من عند الاجتماع 
المتقدم» وما بقي يضرب في ستين ويقسم على ما فسم عليه أولاً فتخرج دقائق 


ماضية من اليوم المنكسر القمري . 
الفصل الأول 
في أنصاف الأيام القمرية 


إن أصحاب أحكام النجوم في هذه الديار يقسمون من عند الاجتماع لكل 
كوكب ائنتي عشرة ساعة ويبتدئون فيها من الشمس على توالي الأفلاك فمتى 
انتهت النوبة إليها سموا ساعاتها محترقة واستنحسوها وسموها ساعات البشت 
مر معجمة السين رأخرى غير معجمة» ونسبوها دفعة إلى أهل بابل وتارة إلى 
الهندء رأما حقيقة ذلك فإن لكل واحد من الأيام القمرية نهاراً وليل يتبعه ولها 
أسامي أحد عشر : مها أربعة ثابتة» وسبعة متحركة» ومعتى الثابت أنه لا يجيء 
في الشهر إلا مرة ولا يتغير النهاري والليلبي عن حالهماء وسعنى المتحرك أن 
نوبته نجيء في الشهر مات ويننقل في الليل والنهار»ء وقد تقدم استخراج الاأيام 
القمرية ولها أيام متفقة في اللصف الأبيض الأول من الشهر والنصف الأسرد 
الثاني منه بلختهم أسغطنامها واقتصرنا بالأعداد مكتوبة للبيض بالحمرة «السود 
بالسوادء فمشى أدخل اليوم في سطره وجد بإزانه اسم نهاره واسم ليله؛ آما 
الثابت فبالحمرة مكتوب وأما المنحرك فبالسواد ولم يوجد إلى نقل الأسامي من 
لختهم إلى غيرها سبيل . 


۳44 


رأما معرفة ذلك بالحساب درن الجدرل فمعلوم مما تقدم أن الماضي من 
الشهر من الأيام القمرية إذا عرف وأضعف فكان ضمفها قاصراً عن تمام الواحد 
كانت النوبة لكستكهن آخر الأربعة الثابنة وإن لم يكن قاصراً عن الواحد ولا فاضلاً 
عن الستة والخسين ثم آلقيت صحاحه سبعة سبعة وعذ ما بقي ليس باكثر من 
سبعة من أول المتحركات وهر: ب» انقيى إلى اسح ماعب الغوبة الأخيرة خا 
كان معه كسر فهر من النوبة التي يتلوهاء ثم إذا صارت صحاح المضعف سبعة 
وخمسين وععها كانت النوبة لشكن أول الثابتات وعلى مثله الحال متى قسمت 


في الآيام الفىرية س el‏ 
ا ا ا 


دقائق بعد ما بين النيرين الأوءط على سبعمائة وغشرين التي هي التباعد اليوسي 
يضعف الخارج من القسمة ولوبة بشت أخيرة السبع من النجومية وتدور ثمان مرات 
موزعة على الجهات النمان التي هي المشرق والمغرب والشمال والجتورسة 
والوسائط التي فيما بين قلبي کل جهتين متلاصقتين بتجويف جزفي لا يليق حکايته 
ههنا. 
الفصل الثاني 
في تداخل الأبام واشتراكاتها 

المقادير الوسطى لأنواع الأيام قد تقرر واليوم القمري أقصر من الطلوعي 
فريما صار القمري بأسره في ضمن الطلوعي وعلى مثله الحال في المنازل إذا حل 
القمر منزلا ما في أرائل يرم طلوعي ولما ينقص حتى خرج منه؛ وکأنه حصل في 
هذا اليوم في ثلائة منازل أو كاه دخل فيه ثلاثة آيام قمرية فإن الثلاثة مذكررة في 
لغتي هذين النوعين ومتى اتفق ذلك من أحدهما تشاءموا به راستحنسوا وإذا 
استعملت المنازل بمقوم القمر فإن النوع الأخير أكثر رجود الانضياف إسراع القعر 
في سیرء اليه ؛ وسن أجل أن هذه الأنواع الثلاثة من الأيام أقصر من النوع الشمسي 
فممكن أن يقع في الشمسية مشل ما ذكرنا في الطلوعية إلا أنهم لم يذكروه ولا 
شاهدتاهہ استمملرء. 


کح الباب السابع عشر سس 


ني خبالي الکسوفین 
وهو فصلان 


كما أن زيا من الزيجات لا يخلر من أمر الكسوفات كذلك زيجات الهند 
وما هو على رتبة منها من كتبهم لا يلو من هذا المعنى بأسامي في لفتهم ألغيناها 
وسميناها بخيال الكسوف وإن كان المبني فيها على ما يعرف عندنا باتفاق المواضم 
إما بالساعات حتی پتساری نھاراهما وإما بالمطالم حتی یتکافی نهاراهماء وسمینا 
الذي بتسارى فيه الاعات اتحاداً لأن هذا التساوي لا بكرن إلا في مدارين 
متساريي الميل في جهة واحدة» فالمداران إذن متحدالك وسمينا الذي یتکافی فيه 
ساعات النهار فيكون مجموع النهارين يوماً تاماً تساريا هذا التكافي لا يكون إلا في 

فاا سبي القسة بخال الكسوفين فمن أجل أن الثيرين إذا كانا على مدار 
واحد وسكنث الشمس في مكانها وهما ثم أديرت الكرة حتی سامتنھا کان لہا 
كسوف لكنها غير ساكنة والقمر يكسف خبالها لا جرمهاء وكذلك إذا تسار 
مداراهما ثم سكن ظل الأرض بتسكين الشمس وهماً رأديرت الكرة بلغ القمر الظل 
وانکسفب به إلا أن ظلل الأرض غير ساگن والقمر إذن لم ينكسف إلا بخياله ولم 
أبعد في التسمية لأن الهند يعملون بهما البدر والانجااء وريعلشرن بهما قضابا 
الكسرفين في الدين والنحلة» وسنذکر من ذلك ما في کتبهم مرسلا ونلحق به 
عللهاء إب شاء الث . 


الفصل الأرل 


في اتحاد مداري الثيرين 
الأاوسط رالمقوم»؛ وذلك أن علامة الاجتماع هي أن لا يبتى س مقرم القمر شيء 
إذا ألقي مته مقرم الشمس رعلامة اتحاد المدارين أن يساوي مجموع مقومیهسا 
یسا دور ۽ فمتی انا كذلك کان وقت التحاد الوط ارشسهر فة چم چ اتساد ا" 


Fat 


ليعباليالکولین _____ ۴ 


يتعذر مم معرفة وقت الاجتماع وجزئه ومهما لم يكن للقمر عن المنطقة عرض إلى 
إحدى الجهتين كان الانحاد الأرسط هر المقوم ولم يحتج إلى تعديل ثم إن كان 
عرض خالف مداره مدار جزئه كان الاتحاد المرئي في غير وقت الأوسط وجزء: 
وقد عملنا في هذا المعثى مقالة مفردة أشبعنا الكلام فيها ونتقال منها الآن إلى ما 
ههنا مقدار الكفاية باختصار» ونحكي أمتن أقاريلهم فيه . 

قال بولس اليونائي إذا عرفت وقت الاتحاد المقوم فاعمل ميل الشمس وجهثه 
وميل درجة القمر يساويه فاعمل عرضه معدلا ببهته» فإن كان عرض القمر وميل 
درچته في جهة راحدة فاجمعها وٳن کانا في جهتين مختافتين فخذ فضل ما پينهما 
وذلك ميل القمر قي جهة ميل الدرجة إن كان العمل بالجمم وفي جهة الأكثر إن 
كان العمل بالفضل فإب كنت زدت عرض القمر لمعرفة مبله فانقصه من ميل 
الشمس وإن كنت نقصت عرض القسر فزده على ميل الشمس ثم قس بين ما 
يحصل من ميل الشمس وبين القمر فإن استويا فهو الوقت المصحح؛ فنقول في 
هذا إن أكثر أعمال الهند مبنية على غير وثيقة وإن كانوا ربما أترا فيها بالبدائم 
وكلهم يجمعون ميل درجة الكركب إلى عرضه أو يأخذون فضل سا بينهما وليسا 
من دائرة واحدة حتى يتهباً ذلك فيهماء وإذا عرفنا المقصود سلكنا فپه الطريى 
الأصوب رأهمانا الخطأ فيه» وعلى مثله استخراجهم عرض القمر في ضرب القسي 
والجيوب بعضها في بعض . 

وما أمر يه بولس في هذا الموضمع من استخراج عرض القمر ببهته وهو آنه 
ضرب جيب بعده عن العقدة في عرض القمر الأعظم وقسم المجتمع على الجيب 
كله وضرب ما خرج في بهت الفمر المقوم وقسمته على بهته الأرسط فخرج عرض 
القمر الذي أمر به؛ والذي أتخيّله في علثه أن عرض القمر وإن لم يشير في ذاه 
كجرم القمر ولكنه يصغر ويعظم بحسب زاوية البصر وصغر في المنظر كائن في 
موضع البهت الأصغر والعظم في موضع الأعظم؛ والذي بخرج له أولاً هو عرض 
القمر في موضع البهت الأرسط؛ وئسبته إلى عرضه في موضعه كنسبة البهت في 
مرضع البهت الأوسط إلى بهته المقرم في موضعهء رأما الفصل الذي بعده فعلى 
لني به أنه فاسد كذلك هر في زيج كندكاتك بزيادة لفظ في آخره؛ وهي وإن کان 
مساوياً لميل القمر فهر الوقت المصحح فإن لم يستويا ولن يستويا آبداً في المرة 
الأولى نقوس الحاصل في كردجات الميل» واحفظ قوسه وكذلك هر في زيج كرد 
تلك إلا أنه بقوس الحاصل في كردجات الميل من غير أن يقيس بيئه وبين ميل 
القمر ريعتبر تساويهما اختلافهما. 

فليکن: اد» من معدل النهار ر: آ ب چ ده منطقة البررج ر پ» موضم 


8 ني غیالي الکسونن 


الشمس فيها وهذا من أرل الحمل: ١‏ بء 
رالقمر على : ج» وبعد مقومه: ااب ج؛ وميل 
درجة: ج م٤‏ وجرمه على: كه من: لكء فلكه 
المائلء فيكوك: ج كء عرضه و! ء ك مه ميل 
الحاصل بنقصان: ح ك؛ سن : ج م٠‏ ونقتصر 
برضع راحد فإن ساترها لا يخفى منه على 
المتامل شيء فبحسب ما آمروا تزيد على: ب 
ز؛ ميل الشمس قوس: ب ح٠‏ من دائرته 
مساوية ل: ج لك فیگوتن: رز و ح٤‏ هو 
الحاصل يبرهم كربت صادق في فرله وأن 
يستويا وکیف يساوي: ز ح؛ ك م وفضلل: ب زه وحده عليه ب ي و ي 
ج» ضعف هذا الفضل؛ وفد انتهى العمل إلى موضع التحير فلو لم يكن العمل 
متحرغاً عن الصواب لما أمر فيه بتأمل المساراة المستنعة . 

رأما: ز ح؛ فتقويسه في كردجات الميل في هذا الموضع بمدار: ج طء 
وتكون القوس المحفوظة: ا طء في زيادة عرض القمر على ميل الشمس رمتى 
تقص عرض القمر من ميل الشمس قي : ي از آی: ك م ميل القمر وتكون 
قوسه في الکردجات: | ص» فلتكن القوس المحقوظة إحدي قوسي: | ط٠ا‏ 
ص 


قال بولس فإن كان القمر في الجوزاء أو القوس وميله أقل من ميل الشمس 
فممتلع في ميلها التساوي في جهة راحدة وحينثذٍ يؤخذ خيال الشمس الأوسط حين 
يسير مجموع المقومين ستة بروج ويكون ضعيف الأثر فإذا بوقته كان القمر في 
البرجين المذكورين وميله أكثر من ميل الشمس فممتنع في ميلهما آن يتساريا في 
جهتين مختلفتين وحينثل بؤخذ خبال القمر برقته الأوسط ضعيف الأثر. 

فنعيد فلك البروج منقسماً بنقطتي : ١ء‏ 
دء إلى نصفيه الشمالي والجنربي بنقطتي : 
تيء ح٠‏ إلى تصفيه الصاعد والهابط رجرم 
القمر على: ك؛ وقت خيال الشمس الأوسط 
على نقطتي : ج؛ بء وهدار: ب چ٤‏ هن 
الدواثر الصغار على سطح الكرة وفلك القمر 
المائل من عظامها فيمسكن فيما بينهما كل 


في خيالي الکسوفين CE‏ 


واحد من التقاطع والتباين رالتماس» فإذا قاطع كان مثل : ك س ل أو کان مثل : 
ك سل » أو ٻائن کان مشل : : ك ف ونقشصر اھا بوضم واحد فیکون اتاد 
المدارين للتقاطم عند : س إذا كانت الشمس على : سے 4 ولکنها رقت كون القمر 
على : س» فیا بين : ي اب کالاتحاد أيضاً غل نقطة فیما بین : سء لي إن لم 
يتفق حينشٍ لمدار الشمس مع فلك القمر المائل تماس أر مپاينةء رأما اتحاد 
المدارين للقماس فانه عند: م» إذا ګانت الشمس علی: ب؛ رلگنها بين: ي 
ب وفت کون الشمر على : f:‏ رمداره ماين للقلك المائل؛ فالاتحاد في هلا غير 
ممكن الكون وهو في الوضمع الذي له: ك ف المباين أشد امتناعاً لحدم التلاقي 
فيه » فأما اختصاص برجي الجوزاء والقرس بالشريطة فلقربهما من المنقلب ولكنه 
يحتاج إلى تحديات أخر ومقادير لعرض الفمر الذي به القصرر عن ميل الشمس؛ 
ولهذا قال غير بولس وهو برهمكربت في كندكاتك إن اسثواء المثلين ممتنع إذا كان 
القمر في وسط الجوزاء أو وسط الفوسين ربامتناع التساوي بيبطل كرن خيال 
الشمس وهذا خطأً إذا تجرد عن ذكر ميل الشمس فإنه يقم على الأوسط والأوسط 
لا محالة كائن» وقال أيضاً في تصحيح زيج كندكانك إن القمر في المرجين 
المذكررين إذا كان قاصر الميل عن ميل الشمس امتنم تساوي الميلين» وإذا فضل 
ميله على ميلها وجب التساري بينهما ثم بولس فال بعد هذا فأما معرفة وقت 
تساوي الميلين فإن القمر إذا كان من فلك البروج في الأرباع الأفراد وميل القمر 
قاصر عن ميل الشمس فإن الوقت الذي يستوي فيه الميلان مسنقبل وإن فضل ميله 
على ميلها فإن الرقت ماضص» وأما في الأرباع الأزراج فإن القمر إذا كان فيها وميله 
أكثر من ميل الشمس فإن الوقت مستقبل وإلاً فهر ماض. 

فنعياد صورة فلاك البروج بما يحتاج إليه وليكن: اط منه ريع الربيع و٠‏ ط 
ب؛ ربع الصيف و: :دج ريع الخريف و ج اء ربع الشتاءء ف: اط دع 
هما الربعان الفردان لأن سمتهما أول وثالث وربما: ط ده ح اء هما الربعان 
الروجان. 


فلتكن درجة القمر: د في الربع الفرد ور: اب موضع الشمس لخيالها 
وجرم القمر على : گ٠‏ حتی یکون مپله آقا من نه آل 4 ميل الشمس قادن : ل 
ميرل درجات القمر إلى الترايد وميول الشمس إلى التناقصس فإن التساوي فيما بين 
ميلي : لك م ب ده كائن في المستقبل فإن كان: ج كء عرض القمر متزايداً 
أكسب الوت بطواً وتأخراً وإن كان متناقصاً أكسبه سرعة وتفدماًء ثم يعرض القمر 


علی: ع» حتی یکون: ع م» میله أعظم من میل: م ز» فلو لم بكن للثيرين غير 


a" 


ميلي: ج م» ب زء لكان الرقت عند 
موافاة الشمر : ج ولكن في: ج م زيادة 
وهي: ع ج٠‏ فميل القمر إدذن لم يسار 
و|لاً فيما بين نقطتي : ۱ ج٬»‏ حين کان نظر 
ميل: ج م٠‏ أصغر منه بحيث كافي ٣ع‏ 
عرض: ع ج أو نظیره مشل: ب ز» أو 
نظيره فإذن ذلك الرقت ماض» ثم لتكن 
درجة القمر: ب٠‏ في ربع زوج ودرجة 
الشمس: ج» وليكن جرم القمر على : 
ص؛ فیکون: ص ز؛ مله آقل من: ج 
م٠‏ ميل الشمس لكن متزائدا وميل 
الشمس ميل درجة القمر متناقصاء فالمساراة: ز ص» م ج» متفدمة فالوقت 
ماض» ولنضع القمر على: ل لیکون: ل زء ميله آکثر من: ج م» ليکن: ج م؛ 


متزائداً و: ل زء متاقصآء فالمساراة كائلة بعد ذلك والوقت ستقل . 


سے الفصل الثاني 


في تساوي مداري النیرین 


علامة ذلك مساراة مجموع مقرّمي النيرين دوراً نامء فليكن: ١‏ ب» من فلك 
البروج تقطتي الاعتدالين و: اء منهما أول الحمل ونصل: أ ب؛ ونخرج كل واحد 
من: ج د ٭ ز؛ علی مرازاته؛ و ج ز. 
قطر الكرة فمعلوم أن كسوفي النيرين رهما لا 
محالة على القطر ولنفرضه هاهنا: ج زء أما 
كسوف الشمس وعند اجتماعهما عليه من 
المركز في جهة واحدة» وليكن: ج٠‏ وما 
كسوف القمر فعند كرنهما عليه في جهتين 
مختلفتين عن المركز وظاهر أن مقوم كل 
راحد من النیرین إذا كان: اب لم يكن 
ينهما فضل» فلذلك انضافت هذه العلامة 
إلى كسوف الشمس» وآما إنا كان الشمس على: ج» والقمر على: زء وألقى: | 
جه من: اج ز» بقي: ج ب زء نصف دورء ولذلك انضافت هذه العلامة إلى 
كسوف الشمس» وأما إذا كان الشمس على: ج» والقمر على: ز» وألقى: اج؛ 
من اج ز؛ بقي: ج ب ز» تصفب دور ولذلك انضافت هله العلامة إلى شسورف 
القمر وصارتا مع ذلك علامتين لخيالهما بالجمع درن الفضل ء أما خيال الشمس 
فځاثن عل : ج د٤‏ نإذا كان الشمس على : ج والقمر على : د» كال مقرم 
الشمس: ' ج؛ ومقوم القَمر: | ج ٥‏ المساوي ل: ب د ج» فمجمرعهما إذل سثة 
بروج وعلى مثال الحال إذا كانت الشمس على : دء والقمر على : ده فإن مجموع 
مقوم الشمس بيساوي: ب د ج وهو مع أاج» مقوم القمر نصف دورء ولهذا 
صارت علامة خيال الشمس مساراة مجموع مقرمها مع مقرم القمر سثة بروج 
سراء» وأما تساوي مداريهما وهو كائن إذا صار أحدهما على: ج» والآخر على : 
ج أو صار على : دء والآخر علی: زء لأن کونهما على: ج زء أو: ده فإن 
کان على مدارین متساویین فإنه موجب کسوف الفمر لأن خیاله فإذا کان على : جء 


اھ ۳ 


في نساوي مداري ارين 


د کان مچموع: اج؛ مع: اد به دورآ؛ وإذا کان علی: د ب کان مجموع: | 
ج ده مع اد ب» المساوي ل: ١ء‏ زب دوراً أيضاء ولأجله صارت علامة 
خيال القمر مساواة مجمرع مقومه مع مقوم الشمس اثني عشر برجاًء فعلامة 
الاجتماع ويال الشمس غير متباينين إلا باستعمال الفضل في أحدهما والمجمرع 
في الاخر» وهكذا الحال في علامة الاستقبال ويال القمر. 

رعند تصور الحال يكون عمل الاتحاد رالتساري راحداء فلنذكر باقي العمل 
مشتركاً بينهماء تال بولس اجمع ميل الشمس وميل القمر لخيال إن اختلفت 
جهتاهما وخذ فضل ما بينهما إن اتفقا واعكس الاأمر في خيال القمر فاجمعهما إن 
اتفقت جهتاهماء رخذ فضل ما بينهما إن اختلفتا ويسمى الحاصل محفوظاً آول؛ 
وقد تقدم عليك باستقبال وقت استواء المثلين أو مضبنة فافرض مدة من دقائق 
الأيام معلومة واضربها في البهوت الثلاثة آعني بهت الشمس والقمر والرأس واقسم 
المبالغ على مجموع بهتي النيرين فیخرج تعادیلها فإن كان القمر مستقبلا فرد ما 
للنيرين عليهما رانقص ما للرأاس منه رإن كان الرقت ماضياً قاعكس العمل في 
الزيادة والنقصانء؛ واحسب بما حصل ميلي الشمس والقمر واعمل منهما كما تدم 
محفوظاً ثانباًء ثم انظر فإن كان الوقت مستقبلاً فخذ فضلل ما بين المحفوظين وإن 
كان الرقت ماضياً فاجمع المحفرظين وريكرن الحاصل منهما جزء القسمةء ثم 
اضرب دقائق المدة المفروضة في المحفوظ الأول واقسم ما بلغ على جزء القسمة 
فيخرج الزمان لرقت استراء الميلين في الاتحاد آو التساوي»ء وأعد العمل مرّات 
حتی يتفق ريصح وقت الخيال . 

وقال برهمكوبت بعد القسمة على جزنها إنه يخرج زمان البعد لوقت الخيال 
ثم انظر إلى المرة الأرلى التي عملت فيها المحفوظ الأول غإن كان الوقت فيه 
مستقبلاً کان هذا الزمان هو تأر رقت استراء الميلين عنه رإن كان فيهما ماضياً 
وهر تقدم ذلك الرقت عليه» وأعد العمل مرّات حتى بتفق هذا الزمان على مقدار 
واحد. 

فليكن موضع القمر في الوقت الأول: ك وميله: ك م» والوضع الواحد من 
الأوضاع الأربعة لك: اب فنفرض: ك م» قاصرآ عن: ب زء ليكون الوقت 
مستغبلا؛ فإذا فرضنا القمر فيه في ربع فرد ونجعل مرضعه على طرف المدة 
المغررضة: ع؛ وميله: ع م زء قاصراً عن: ب زء حتى بكون هذا الوقت الآخر 
مستقبلا» ولنضع في خبال الشمس أن الميلين في جهة واحدة ونخرج فيما بين 
نقتي : ك ع؛ وبين ميل : ب زه مداري: ك طء ع ل فللا يخفى أن المحفوظ 
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الأرل هو: ط ب والمحفوظ الثاني هو: ل 
ب فإن: ط ل» هو جزء القسمة لأن نسبة 
الزمان الذي نقص فيه من : ط ب المحفرظ 
الأرل مقدار: ط ل إلى الزمان الذي يمى 
فیه: ط ب» بأسره. وكات فانياً في آوله 
كنسبة! ط ل إلى: ط ب فإذا ضرب 
الأول في الراب رقسم المبلغ على اثالث 
خرج الثاني المطلوب فالقسمة أبداً على: ط 
ل» والخارج هر زمان: : ط ب فأما: ط لى؛ 
جزء الفقسمة فهو في هذا الوضع فضل ما 
بين : ط به ل ب المسحفرظن لان كلا 
الوقتين فيه بحال واحدة من الاستقبال لكن: طء هو الوقت الأرسط فزمان: ط 
ب» الخارج يكون ما بين الأرسط وبين المصحح الذي يستوي فيه ميلان فإن كان 
ميل القمر : ۾ ف٠‏ في حلاف جهة ميل : : با رز جمعا فکان: ۰ ب جملتهما هو 
المحفرظ الأول»؛ وميل القمر الثاني إن كان أقل مثل: يي م٠‏ فالمحفوظ الثاني : س 
ب وإن كان آكثر مثل ؛! ص م٠‏ فالمحفوظ الثاني : ج بء والوقت مستقبل على 
کل حال فجزء القسمة لذلك يكون فضل ما بين المحفوطين أعثي : ء س؛ أو: ه 
ح» أو نظائرهما فيما بين نقطتي : ه٠‏ ب» فقد استبان عمل بولس والمدة التي 
فرضپا وهو ما أردناه. 

ونعود إلى القرس المحفوظة الخارجة من كردجات الميل وما في غير كتابه 
من ذكرهاء قال برهمكوبت انظر إلى القمر وقت الخيال الأوسط فإن كان مقومه 
أقل من ثلاثة بروج فالقوس المحفوظة هي فوس القمر؛ وإن كان آكثر إلى ستة 
بروج فانقص المحفوظة من ستة بروج وإن كان أكثر إلى تسعة بروج فزد المحفوظة 
على ستة بروج وإن كان أكثر من تسعة فانقصها من اثني عشر برجا وما ييحصل 
منها وهو فوس القمر فقسها إلى مقرم القمر لنصف النهار» فإن كانت أعظم مله 
فوقت الخيال ماض وإلا فهو مستقبل» ثم اضرب فضل ما بين القمرين في بهت 
الشمس واقسم المبلغ على بهت القمر وزد ما خرج على موضع الشمس لنصف 
النهار إن كانت قوس القمر أعظم من مقومه في نصف النهار وبالعكس فيحصل موضع 
الشمس لوقت الخيال» وهكذا فاستخرج موضع الراس» ولمعرفة القت فاقسم فضل ما 
بين القمر على بهت القمر فيخرج زمان البعد قبل نصف النهار أو بحدهء فإذا عرفته 
وعرفت موضعي النيرين والرأس فاستخرج الميلين فإن استويا فهر وقت الخيال المصحح 


م۳ ای قاری ناري الین 


وإلا فأعد العمل مرّات حى يسترياء فأما علة تكرير العمل فقد تكرر ذكره مرّات» وأما 
القوس المحفوظة فقد اتضح من هذا العمل أنه مقرم القمر لوقت استرواء الميلين لكن 
الميل الموضوع في الكردجات بإزاء ربع واحد ينوب عن سالر الأرباع» فالقوس 
الخارجة لا تفضل عن الربع آبداً وبعد المقوم وتز يكرن آتل منها وآكرء فالمحفوظة 
لا تخلو من أن يكون مقرم القمر نفسهء وأما تتمته إلى نصف الدور وأما زيادته على 
نصف الدررء وأما تكملته إلى كماله وموضعا القر لا يتباعدان كثير بعد فلذلك يكرن 
قوّمه لنصف النهار دليلاً على كيفية مقوم القمر الثاني حنى تنقل المحفوظة إلى التشبه 
به» ومسير القمر في أبعاض اليوم مناسب لبهته في كله» فلذلك نسية فضل ما بين 
القمرين إلى بهت القمر كنسية زمان الفضل إلى اليوم ومضروب الفضل في اليوم هر 
بعينه» فلذلك يخرج زمان القضل بقسمة المضل إلى بهت القمر؛ وكذلك نسبة هذا 
الفضل إلى بهت القمر كنسبة ما يسيره الشمس في زمان الفضل إلى بهتهاء فلذلك 
ضرب الفضل في بهت الشمس وقسم المبلغ على بهت القمر فرج ما سارته الشمس 
أو يسيره إلى وقت استواء الميلين» وهذا عمل مفرد مغاثر لما تقدم لبرلس فإن نظام 
ذاك أنه عرف من تصف النهار وقت مساواة مجموع المقومين دوراً أو نصفه» وتدزج 
منه إلى الوقت الذي استوى فيه الميلان بطريق فصر على تفاضل الميول» ونظام هذا أنه 
ابتدأ من نصف النهار وعرف فيه الميلين والقوس المحفرظة ومنهما وقت الخيال وهر 
أحسن من أجل أن تفاضل الأزمنة لتفاضل قسي فلك 
البروج أشد مطابقة منه لتفاضل المبول ولكن الشأن 
في القوس المحفوظة فما أدري لها رجهاً غير هذا. 


رلنعد بعض الصور المتقدمة والمقرمان فيها 
لصف النهار فإذا كان ميل القمر: ك م٠‏ أصخر 
من: ي زء ميل الشمس ورحصوله بنقصان: ج ك 
عرض القمر من: ج م؛ ميل درجته کان بيّنا أن 
اتساد المدارين على : غ٤‏ من فلك القمر الماثل 
وکانت درجته حبنشډ: ل فاذا: ل زید علی: ي 
ز؛ في دائرته قوس : ب ج مساوية لعرض: ك؛ وآخذ فوسه من الکردجات كانت : 
| ط؛ وقد احتسب بقرس : ل ط› مساوية لقوس: ج ل فيساوي قورسا: ا ط) د 
لء ولكن: ١ب‏ ج؛ مقرم القمر لنصف النهار أكثر من ثلاثة بروج في هذا 
الرضم» فإذا ألقي : ١‏ طء أعني: د لاء من نصف الدور بقي: ١‏ ب ل قوس القمر 
و ل جء فضل ما بين القمرين وليس ببعيد القدر عن: ك ع» فيما صخر من 
الغسي؛ وليجن القمر على: ف فيكرن ميله: ف ما أعظم من : ب زا وحصوله 


تي تساري مداري التبرين ۳11 


بزيادة : ج ف العرض على: ج م» ميل الدرجة فيفضل من ميلل: ب ز؛ قوس 
ب ي» مساوية لعرض: ج مء ويقوس الباقي في الكردجات فتخرج القوس 
المحفرظة: | ص؛ وقد علم أن اتحاد المدارين يكون عدد موافاة القمر نقطة: 
E O‏ فأخذ قوس : د س» كأنها مساوية 
لقوس: ا ص» وألقاها من ستة بروج فبقي: اج س» مقرم الفمر الثاني و ج 
س» فضل ما بين القمرين» وعذا ما أراه في آراء الهند في هذا الباب وآما أرل هذا 
الوقت وآخره فعلن مثال بدو الكسوف وتمام انجلائه . 
وقال بولس آجيم مقدار الشمس إلى مغدار القمر وخذ نصف الجملة وسمه 
تصضف المقدارينء ثم اضربه في ستين واقم ما اجتمع على فضل ما بين بهثي 
النيرين نتخرج دقائق السقوط من يوم» ثم ضع القت المصحح في مكانين وانقص 
دقاثق السغوط من الأول فيبقى وقت در الضيال وزد دقائق السقوط على الآأخر 
فيجتمع وقت تمام انجلاء الخيال والوقت المصحح بينهما لرسطهء وقد مر من هذا 
في الكسوف ما أغني وهذا لأنه أقام الشمس من مدارها على موضع تقأطع المدار 
رالفلك المائل وهي سائرة إلى التوالي وقد لحقها القمر كما يلحقها للكسف 
فصارت مدة المرور علها ذات بدو ورسط وانجلاء على هيثة مدة الكسرف 
واستويا في استخراجها. 
تمت المقالة الثامنة من القانون المسعودي 
والصمد لله وحده والصلاة على من لا بن بعده 
نم الجزء الثاني المشتمل على المفالة الخامسة 
والسادسة والسابعة والثامنة ويتلره 
الحزء الثالك من المقالة التاسعة إلى آخر الكتاب 


أول المقالة الخامسة 


الباب الثالث : فى استخراج المسافة بين بلدين معلومي الطرل والعرض .. 


الباب الرابع : في معرفة طول البالد وعرضه من قبل المسافة ينه 
وبين أخرى من معلومي الطول والعرض . 


الپاس الخامس : في معرفة سمرت الالاد بعفضها من بعض ERSTE Sa‏ 
الاب السادس : في الطريق الصناعي لمعرفة سمت القبلة وغيرها , Hai‏ 


الباب السابم : في معرفة دور الأرض بالا جزاء الأصطلاحية . 
الباب الثامن: في ذكر خواص المدارات الموازية لخط الاستواء .. 
الباب التاسع : في صفة المعمورة بإاجمال وتحديد أقاليمها طولا وعرضا 


mmm ka mF 


mE 


الباب العاشر: في إثبات أطوال البلدان وعروضها في الجداول ............. 


الباب الحادي عشر: من مساتل المطارحة للقدريب .. 
معرفة ما في الازدواج الأرّل .....ء...... 
معرفة ما في الازدواج الثاني 1 
معرفة ما في الازدراج الثالث .......... 
الاقتران الأول مع سعة المشرق ............ 
رمع تعدیل النهار ٠٠٠٠٠٠٠...‏ 
ومعم ارتفاع نصف النهار seis‏ 
الاقتران الثاني مع سعة المشرق د 
ومع تعديل التهار ٠...٠...‏ 


TI 


f 


فهرس المحدريات 


ومع ارتشاع نتصف النهار ..... 

الاقتران الثالث مع سعة المشرق . 
ومع تعديل النهار ..... 

أول المقالة السادسة 

الباب الأزل : في تحويل التاريخ من بلد إلى آخر ..... 


الاب الثالث: في كيفية الوقوف على أوقات الاععدالات والانقلابات 
الباب الرابع : في الحاجة إلى الأفلاك الخارجة المراكز وكيفية تصررها 
في كرة الشمس . 


الباب الخامس : في تصور الحركة في الأفلاك التي بظن فيها أنها متقاطعة .. 


الباب السادس : في حركة الشمس الوسطى بالطريق الذي استخر جها به 
الباب الساع : a‏ 
الباب الثامن: في مقدار حركة الآوج .. 


TT NG : الباب التاسع‎ 


استخراج الحصّة والأوج لكل وقت . 
الباب العماشر : في تقطيم التعديل وتقريم الشمس 
الباب الحادي عشر: في تعديل الزمان ونقل الأيام المختلفة 

إلى المستوية الوسطى .. 

المقالة السابعة 

اباب الأول: في ذكر حركات القمر وحكاية الآراء في مسيره المستوي 
الباب الثاني : في تقريب آمر حركتى القمر بإلحاق ما لحق الشمس به . 
الباب الثالث: في تصحيح حركتي القمر . 
الاب الرابع : في حركة القمر والحرض ... 


A mma mR RTF SF FF amam mm a iw m1 a i # & # Û Ë 
MY Sasauussraenrssasanasea sess 


الباب الثاني : في تصحيح طول غزنة وال سكندرية ANT adsaasiteia ios siti aa Fa‏ 


WAY aca SRR RAKS 


تهر المحتوبات 


الفصل الأول: في ذكر هذه الحركة وتصحيحها . 
الفصل الثاني : في موضم الرأس رتصحيح مسيره .. 
الباب السادس: في مأخذ العودات المتقدمة ...... 


E RSE BEES NEA aS ATER EÊ الاب السابع : في اتا کے القمر‎ 


الفصل الأول : في السبب الموجب للقمر فلك الأوج رمعرفة 

ما بين مركزه ومركز العالم .. 

الفصل الثاني : في انحراف قطر التدوير ونقطة محاذاته .. 
الباب الثامن : في أحرال تعاديل القمر . 

الفصل الأول : في الإبانة عما في كل جدول متها . 

الفصل الثاني : في عمال تقويم القمر بجداولنا .. 
الاب التاسع : ا سرو اغات الماكر ةن اقلاق اق 

التی في گرته ۔ e‏ 
الباب العاشر : في اختلاف منظر القمر طولاً وعرضاً بين موضعيه 

المحسوب والمرئي . 

معرفة بعد القمر من الأرض .. 

: O 

معرفة اختلاف المنظر الكلي .. 

تقسيم اختلاف المنظر الكال إلى الطول والعرضص ... 


الباب الحادي عشر : في اختلاف منظر القمر LE SRE Enda ASE‏ 
الفصل الأول : في هعرفه قطري القمر وظل الأرض RAE aRaSRRAR STÊ‏ 


الفصل الثاني : قي بعد الشمس من الأرض .. 
أول المقالة الثامنة 


الاب الأول : في بهت الشمس والقمر ومعرفة السبق والتراجع :2 
آلیا ب الثاني : في اجتماع الق والقشمر وراستقبالهما وساثر ns‏ 


البحاصالة من بعك ما ينها .. 


A4 


الباب الثالث : في صفة الكسوفين وتصورهما والفرف بينهما وبين 


أشكال نور القمر قبل الاستقيال وبعده و Tit evens‏ 
الاب الرابع : ا 4 TT‏ 
الباب الخامس : في الحدود التي يمتنم تاشرف شا عن E‏ 
الباب السادس: في استخراج قطري الثيرين في المنظر وقطر الظل TE sei‏ 
الباب السابع : في حساب كسوف القمر a EEE‏ 

الفصلل الأول: في مقدار المنكسق منه وتكسيره ۳1٦‏ 

الفصل الثاني : في اختلاف ألوان كسوف إالقمر ... O‏ 

القصل الثالث: في انحراف كسوف القمر وصررته TIT aiia‏ 
الباب الامن: فى أوقات كسوف القمر . و ۳7 

القصل الأول : ني أرتات الكسوف على الإ الاطلاف 1 

الفصل الثاني : في أحوال كسوف القمر إذا اتفق شرب لطاع رالروت TTA‏ 
الاب التاسع ا ا f‏ 

الفصل الأول : في مقدار ا ت کس FS aidê RE‏ 

الفصل الثاني : في انحراف كسوف الشمس وتصويره .. ۳1 
الباب العاشر : في أوقات كسوف الشمس rr‏ 

الفصل u‏ في أوقاته على الاطلاق .. e‏ 

الفصل الثاني دان اقات سرت اق ز۵ا ل ا rrr‏ 
الباب الحادي عشر : فيما يذكر من ألوان كسوف الشمس .. a‏ 
الباب الثاني عشر : قي اال ضسياء القمر وساعات إضاءته .... E‏ 
الباب الثالث عشر : في أوقات طلوع الفجر ومغيب الشفق TN ria‏ 


الباب الرابع هشر : في رؤيه الهلال .. 
الفصل الأول: في إمكان الرؤية وامتاعها ووجوبها . 
الفصل الثاني : في سمت الهلا وقربه ونصف البرنج عليه 


الباب السادس عشر: في الأيام القمرية ...... 
الفصل الأول: في أنصاف الأيام القمرية .. 


TO ana 


الباب الخامس عشر : في منازل القمر وموضعه منها والأيام المنازلية i‏ 


هرس المتوياك ل 


الفصل الثاني : في تداخل الأيام واشتراكاتها 4 i‏ 
الاب السابع عشر : في خيالي الكسوفين ا 
الفصل الأول : في اتحاد مداري الثيرين ..... OV Sa RRs‏ 
الفصل الثاني : في تساوي مداري التبرين O aa E E Î‏ 


اچ طبع فب مطابخ دار اكب الحلمبة 
جسر الطار - ستتر الساحل التجاري 
AAA - AAA ıa‏ * 1 41+ 
پاروت ۔ کان 


